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A.2.2. Neutronenstreuung 
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pentadiene monoepoxide2)?=):T,*-HG2)19660)
+HG.) >0) B7%EF2) R0) Z'6#2) B0) S"FF%$2) @0) =&4#(%#L%E(2) B0) B7#Q%F6K"2) !0) 8%E(%E;
Z"[7$%&&"2)U0)367M4F2)\0)=[64%AA%$2)D0)D7X#7]2)B0)D$4OO%E2)@0)5%#&%$2)90)^E%X2)
Macromolecules 20132)462)<IGG;<II:0)
+HI.) R0)Z'6#2)_0)C]%E67AA2)B0)=O%E#%E2)D0)D4$&%#L%E(2)@0)5%#&%$2)Polym. Chem. 20142)
52)TG-G;TG<I0)
+H,.) U0)^7K"#42)D0)D$"#K%E2)R0)8E4'#2)80)V0)P%7#(2)S0)D0)84%2)B0)84E`2)@0)5%#&%$2)
Macromolecules 20162)492):,,:;:,H*0)
+HH.) S0)>64'2)@0)3'E#%E2)@0)8E4F$4'2)React. Funct. Polym. 20082)682):<,;GJI0)
+H-.) >0976L%E(%E2)Observation of Mainchain Chirality2)\"FF%E&4&"7#2)@S39)U4[6%#)
?#"]%EF"&X2)20100)
+H<.) @0)D4K'[6"2)N0)36%4&72)ACS Macro Lett. 20132)22)G*<;GTT0)
+-J.) V0;P0) B0)B%OO%$Q%E2) D0) 8%[K%E$%2) @0) B4#"]4##4#2) 80) R"4#2) V0) @44L%2) 30) N0)
=O4#"7$2)P0)CK'Q42)Chem.-Asian J. 20082)32)*:*T;*:T:0)
+-*.) D0) 8%[K%E$%2) @0) B4#"]4##4#2) 80) R"4#2) V0;P0) B0)B%OO%$Q%E2) V0) @44L%2) 30) N0)
=O4#"7$2)90)!L%$"#(2)^0)N%$4F["#"2)@0)BW$64'O&2)P0)CK'Q42)Angew. Chem. Int. Ed. 
20072)462)GH<J;GH<:0)
+-T.) S0) @"[6&%E"#(2) Proposal for the establishment and funding of Collaborative 
Research Centre 985 Functional Microgels and Microgel Systems2) @S39)
U4[6%#)?#"]%EF"&X2)U4[6%#2)20120)
)

!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
B. Ergebnisse und Diskussion 
B.1. Mikrogele auf Basis von isotaktischem Poly(styrol)1 
B.1.1. Einleitung 
,'$) 1&2$&+*&#(34#5'67-$'8$&) 9.&):'-".#$5$&) ('&+) '&) ;<='8$5) 1>/>) %$(67"'$%$&>)
:'-".#$5$?)+'$)7<*=8(@675'67)<*()A.5BC(8B".5D)%$(8$7$&?E/FGH)2$"+$&)<5(),"*#F+$5'9$"B)
IB(8$3$?E0H) <5() J$3=5<8$) KL") +'$) IB&87$($) 9.&) :$8<55FM<&.=<"8'-$5&) .+$")
<&."#<&'(67$&) M$8N2$"-$&EOFPH) .+$") <5() J"@#$"3<8$"'<5'$&) KL") ;<8<5B(<8."$&EQFRH)
$'&#$($8N8>) ,'$) !'#$&(67<K8$&) *&+) 1&2$&+*&#(34#5'67-$'8$&) 9.&) 5'&$<"$3)
A.5BC(8B".5DESF/GH) ('&+) <*(KL7"5'67) *&8$"(*678?) *&+) 3'8) $'&$") A".+*-8'.&(3<(($) 9.&)
QTT)-8U<)%'()N*3)V<7")GTGTE/0H)'(8)A.5BC(8B".5D)$'&$()+$")2$582$'8)2'678'#(8$&)A.5B3$"$>)
J".8N+$3)#'%8)$()&.67)I='$5"<*3) KL")#"*&+5$#$&+$)W."(67*&#)<*K)+$3)X$%'$8)+$")
A.5BC(8B".5DF:'-".#$5$>) Y&) +$") 9."5'$#$&+$&) 1"%$'8) 2'"+) *&8$"(*678?) 2'$) ('67)
7.67'(.8<-8'(67$() A.5BC(8B".5D) 2@7"$&+) $'&$() Z$"&$8N*&#(=".N$(($() '&) $'&$")
!3*5('.&)9$"7@58)*&+)2$567$)!'#$&(67<K8$&)+'$)#$%'5+$8$&):'-".#$5$)7<%$&>):'-".#$5$)
<*()A.5BC(8B".5D)2*"+$&)%'(7$")L%$")+'$)"<+'-<5'(67$)W@55*&#(=.5B3$"'(<8'.&)7$"#$(8$558?)
-.3%'&'$"8) 3'8) +$") M'8".['+F9$"3'88$58$8$&) A.5B3$"'(<8'.&?E/OH) "$9$"('%5$&) 1++'8'.&(F
W"<#3$&8'$"*&#(F;$88$&L%$"8"<#*&#(FA.5B3$"'(<8'.&) C\1WJDE/]H) .+$") "<+'-<5'(67$&)
18.3L%$"8"<#*&#(FA.5B3$"'(<8'.&)C1J\ADE/PH>),'$($):$87.+$&)('&+)$'&#$(67"@&-8)'&)
^$N*#)<*K)+$&)!'&K5*(()<*K)+'$)J<-8'N'8@8)*&+)+'$)+<3'8)9$"%*&+$&$&)=7B('-<5'(67$&)
!'#$&(67<K8$&) +$() A.5B3$"() %N2>) +$() :'-".#$5(E/QH>) Y3) X$#$&(<8N) N*) +'$($&)
:$87.+$&)-<&&)%$')+$")-.."+'&'$"$&+$&)A.5B3$"'(<8'.&?)<%7@&#'#)9.&)+$")(8$"'(67$&)
*&+) $5$-8".(8<8'(67$&) _3#$%*&#) <3) <-8'9$&) `$&8"*3?) +'$) I8$"$.($5$-8'9'8@8)
-.&8".55'$"8) 2$"+$&>) WL") +'$) IB&87$($) 9.&) '(.8<-8'(67$3) A.5BC(8B".5D) 7<%$&) ('67)
`'"6.&'*3+'%$&NB5F%'(C=7$&.5<8.D) ;.3=5$[$) +$() CaIIaDFJB=() <5() ($7") $KK$-8'9)
$"2'$($&>E/RF/SH),'$($);.3=5$[$)N$"($8N$&)('67)%$')!'&2'"-*&#)9.&)b'678).+$")7.7$")
J$3=$"<8*") *&+) %$') 1&2$($&7$'8) 9.&) c$8$".<8.3$&?) ('&+) <5(.) *&#$$'#&$8) KL")
2@(("'#$)!3*5('.&$&>)WL")+'$)IB&87$($)9.&):'-".#$5$&)<*()'(.8<-8'(67$3)A.5BC(8B".5D)
%'$8$8)('67)+'$)A.(8FA.5B3$"'(<8'.&(FW*&-8'.&<5'('$"*&#)%N2>)dZ$"&$8N*&#)<&?)'&)+'$($")

!"#$%#&$#'#'()*$+#%',-.&#/0#.#$+'$/12"'34)5#6(27#38#.%#6(29)4$:$6;2<-/56;2;2Ͳ=2>4)/56<2;+#%%0.$/86
<2?8-&)6!2"#$%&2'()26"*+,-@"#$%&2./0&2!"#$6116!ABC!DEF#.GHH#/+%$34+2
!"#$%&'(')*+,)-*.".)/%0)".%1*#1".23'4)5%(67.16$%(8)
9:
;$<'"1).='>"'(()?"')@ABCDCEFGA;@HI);(#6("'$+0&J)?"')<'$'"1.)<'")*1*#1".23'4)5%(67.16$%(8)
*0&'K'0?'1)K+$?'LMNOFN:P)D*,Q$)K"$?)!5I)>+.*44'0)4"1)?'4)R'$0'1>'$)"0)S"1$%<'0>%()
&'(T.1J)"0)U*..'$)'4+(&"'$1)+0?)?+$23)'"0)H'0."?).1*<"("."'$1)7I23'4*)-L9L98L))
)
Schema B.1.1:)I6013'.')/%0)!5IF!"#$%&'('0L)
D"') R'$0'1>+0&) KV3$'0?) ?'$) #%%$?"0*1"/'0) 5%(64'$".*1"%0) 4"1) D"/"06(<'0>%() *(.)
G%4%0%4'$) ".1)*+,&$+0?)?'.).%,%$1"&'0);0.1"'&.)?'$)R".#%."1V1)+0?)?'$).23('231'0)
ET.("23#'"1)/%0)/'$0'1>1'4)5%(67.16$%(8)0"231)=$*#1"#*<'(LMNWP))
E"'&1)?'$)X%4=('Y)"#$F1) "0)'0*01"%4'$'0$'"0'$)@%$4)/%$J)<"(?'1)?*.)$'.+(1"'$'0?')
5%(67.16$%(8) Z'("2'.)4"1) '"0'$) <'/%$>+&1'0)D$'3$"231+0&J) ?"') '"0') 3'("#*(')G3"$*("1V1)
*+,K'".'0LM9[J)N\P)S'<'0)5%(64'$'0)*+.)23"$*('0)!%0%4'$'0MN]F^OP)K'$?'0)5%(64'$')4"1)
3'("#*('$) G3"$*("1V1M^9F^^P) *(.) IV+('0,Q((4*1'$"*("'0) ,Q$) ?"') H$'00+0&) /%0)
C0*01"%4'$'0&'4".23'0) /'$K'0?'1L) D"') ;0K'0?+0&) /%0) !"#$%&'('0) 4"1) '"0'4)
23"$*('0)AQ2#&$*1)*(.)H$V&'$4*1'$"*() ,Q$)5%(64'$".*1"%0.#*1*(6.*1%$'0)K+$?') _'?%23)
0%23)0"231)+01'$.+231)+0?)".1)!%1"/*1"%0),Q$)?"'.');$<'"1L)
B.1.2. Synthese der Mikrogele 
!"1) ?'$) @ABCDCEFGA;@HI) ;(#6("'$+0&)K'$?'0) ?"') *$%4*1".23'0)`$+=='0) ?'$) !5IF
X'11'0) +01'$'"0*0?'$) /'$0'1>1L) `'.23"'31) ?"'.'$) 5$%>'..) "0) I+<.1*0>J) <>KL) "0)
#%0>'01$"'$1'0) ET.+0&'0J) '01.1'3'0) 4*#$%.#%=".23') `'('J) ?"') ."23) "0) #'"0'4)
ET.+0&.4"11'()4'3$) (T.'0LMNOFN9P)@"0?'1)?"')R'$0'1>+0&) _'?%23) "0)?'0)H$T=,23'0)?'$)
%$&*0".23'0) 53*.') '"0'$) !"0"'4+(."%0M^:P) .1*11J) <"(?'0) ."23) !"#$%&'('L) ;(.)
;+.&*0&.4*1'$"*("'0) ,Q$) ?"') I6013'.') ?'$) !"#$%&'(') K+$?'0) !5IF5$%<'0) 4"1)
+01'$.23"'?("23'0)!%('#+(*$&'K"231'0) /'$K'0?'1) 7H*<'((') -L9L98L) D"') ".%1*#1".23'0)
5%(67.16$%(8F5$%<'0)P1-4)K+$?')"0)S"1$%<'0>%()&'(T.1)+0?)+01'$)4'23*0".23'4)AQ3$'0)
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
1*")-.&2'&*'$"3'45$&)657($)#$#$%$&8)9."7*:5'&)('45)$'&$);'&'$<*3('.&)%'3+$2$)=>7%$33$)
?@A) B3()C7273D(72."$&) :E") +'$) FGH!,!IJKGBF>L)B3-D3'$"*&#) %19A)M$"&$21*&#("$7-2'.&)
9*"+$&) >'27&2$2"7453."'+) =>'K3N@8) B3*<'&'*<453."'+) =B3K3O@) *&+) P'&-453."'+) =P&K3?@)
*&2$"(*452A)
Tabelle B.1.1:)LD&25$($)+$")!6LJB*(#7&#(<72$"'73'$&A)
Probe Kat. 
[mmol] 
Styrol 
[mmol]
Ausbeute Mn7@ 
[kg/mol]
! 
P1 QA/) NR) S*7&2A) /?Q) /A?N)
P2 QA?) TU) TUV) NTAQ) /A//)
P3 QAQR) TAU) RQV) /0AQ) /AQO)
P4%@ QAQ?) ?AN) TNV) /UAQ) /AQO)
"######)W)T0VX)7@)Y%$")Z6K)%$(2'<<2X)%@);.&.<$")'(2)L2D".3J$RA)
[$#$&)+$")5$:2'#$&)G$7-2'.&)<'2)[7(($")('&+)>'K3N)*&+)B3K3O)&'452):E")+'$)\'3+*&#)
$'&$") (27%'3$&)!<*3('.&) #$$'#&$28)9$(573%) P&K3?) '&) +$&)LD&25$($&) 73() C7273D(72.")
$'&#$($212) 9*"+$A) P'&-453."'+) 3'$#2) '&) [7(($") %$') ]^) _) QA/) 73() (.3`72'('$"2$() H.&)
aP&=^?b@Uc?d)*&+)&'452)73()^D+".e'+)`."8)'(2)73(.):E")+'$)B3-D3'$"*&#)1*#f&#3'45AaO0c),$")
M$"&$21$") /8NJ\'(=453."<$25D3@J?80J+'<$25D3%$&1.3) 9*"+$) 7*:#"*&+) +$")
\$(45"$'%*&#$&) `.&) 6!66BL) %&' ()A) #$9f5328) +7) $") 3'&$7"$) \"E4-$&) 19'(45$&) +$&)
6.3D=(2D".3@)C$22$&)%'3+$&)-7&&8)97() :E")+'$)(]f2$"$)B&73D($)+$");7(45$&9$'2$)`.&)
M."2$'3) '(2AaOUc) ,'$) GE5"#$(459'&+'#-$'2) +$") G$7-2'.&) (.332$) ?QQ) %'() OQQ) "]<) &'452)
E%$"(2$'#$&8)+7)+'$)7*:2"$2$&+$&)L45$"-"f:2$)+'$)!<*3('.&)+$(27%'3'('$"$&)9E"+$&AaOgc)
,'$)G$'&'#*&#)+$")6".%$&)97")%$')MG1)*&+)MG2)&.45)&'452).]2'<'$"28)9$(573%)+'$)
B*(%$*2$&)($5")#$"'&#)('&+)=>7%$33$)\A/A?8)!'&2"f#$)/)*&+)?@A)\$')+$")b]2'<'$"*&#)+$")
LD&25$($)9*"+$):$(2#$(2$3328)+7(()&*")$'&$)-3$'&$);$&#$)7&)P&K3?):E")+'$)B3-D3'$"*&#)
&.29$&+'#)'(28)+'$)'&)h'2".%$&1.3)#$3i(2)9$"+$&)-7&&A)h'452)&*")+'$)C.&1$&2"72'.&)+$")
I![HLJLf*"$8)(.&+$"&)7*45)+7()>$&('+)%$$'&:3*((2)+'$)L27%'3'2f2)+$")!<*3('.&A)h'452J
'.&'(45$) >$&('+$) (.332$&) `$"9$&+$2) 9$"+$&8) +7) ('$) %$') P*#7%$) `.&) L731$&) &'452)
7*(:733$&A) 6.3D=$25D3$&@J*)+,-J6.3D=$25D3$&#3D4.3@) =6!6!Z@) (27%'3'('$"2) +'$) !<*3('.&)
`.&) h'2".%$&1.3) <'2) (7315732'#$<) [7(($") (45$'&%7") #*2A) ['"+) j$+.45) +$") GE5"$")
7%#$(2$3328)2"$&&$&)('45)+'$)%$'+$&)657($&)(.:."2A)!'&)Z$<'(45)7*()h'2".%$&1.3)*&+)
[7(($")$":."+$"2) $'&$&) k./$0+1.!)%J)!1+1.!)%J*()(2,%3J[$"2) =^I\J[$"2@)+$()>$&('+()
`.&) /O8) +$") +*"45) >[!!hlRQ) *&+) L6BhlRQ) '<) M$"5f32&'() Nm/) $""$'452) 9'"+A)
\$"$45&$2) 9'"+) +$") ^I\J[$"2) &745) $'&$") F."<$38) +'$) +'$) <.3$-*37"$) ;7(($) +$()
!"#$%&'(')*+,)-*.".)/%0)".%1*#1".23'4)5%(67.16$%(8)
9:
(";%;3"('0) <01'"(.) ='.) >'0."=.) "0.) ?'$3@(10".) A+$) &'.*41'0) 4%('#+(*$'0) !*..')
.'1A1BCDEF)G"')H"1$%I'0A%(;3*.')#*00)I'")J+&*I')/%0)I".)A+)9K)4&L4M)J0N(O)"0)P*..'$)
'4+(&"'$1) Q'$='0R) =*0*23) Q"$=) ."') A+) ="231) +0=) .'1A1) ."23) *4) -%='0) ='.)
S'*#1"%0.&',@T'.) *IB) !"#$%UG'2*("0R) =*.) Q"') H"1$%I'0A%() 0"231) 4"1) ='4)
<(#6("'$+0&.$'*&'0A)$'*&"'$1)+0=)A+.@1A("23)'"0)șUMV.+0&.4"11'(),W$)5%(67.16$%(8CDXF)".1R)
Q+$=')'I'0,*((.)*(.)4V&("23'.)MV.+0&.4"11'()&'1'.1'1)7Y"01$*&)MG98R)/'$I'..'$1')="')
Z1*I"("1@1) ='$) Y4+(."%0) *I'$) 0"231B) G"') Z1*I"("1@1) ='$) Y4+(."%0)Q"$=) *+T'$='4) /%4)
?'$3@(10".)='$) ,'.1'0)[%4;%0'01'0)7J0N(OR)5%(64'$R)?'$0'1A'$)+0=)>'0."=8)A+)='0)
,(W.."&'0)[%4;%0'01'0)7P*..'$)+0=)H"1$%I'0A%(8)I''"0,(+..1B)-'")='0)"0)>*I'((')-B9BO)
&'0*001'0) <0.@1A'0) Q+$='0) 4*\"4*() ]) ^'QBU_) `'.1.1%,,) "0) ='$) ,(W.."&'0) 53*.')
&'(V.1R)Q*.)"4)-'$'"23),W$).1*I"(')Y4+(."%0'0)("'&1BCKaF)
Tabelle B.1.2:)Z6013'.')='$)!"#$%&'(')*+.)".%1*#1".23'4)5%(67.16$%(8B)
Probe 
Polymer 
[mg] 
Ausbeute 
[%] 
H2O/NB 
[mL] 
Vernetzer 
[Gew.-%]a)
ZnCl2 
[mg] 
Rührgeschw. 
[rpm] 
MG1 P1L]aa) b9I8) EOBDLXBa) aBO) ]Xu9aD) Oaa)
MG2 P1L]a:) b9I8) 9c9BcLD]B]) aBO) 9Ou9aK) Oaa)
MG3 #5ZLXO) :]) EaBEL9a) ]Ba) :Ba) Daa)
MG4 P2L9aO) 9X) EaBELcBa28) ]Ba) cBa) Daa)
MG5 P2L9aK) 9E) EaBELcBa) ]Ba) X:) Daa)
MG6 P2L9a9) 9c) EaBELXBa) ]Ba) O9) Daa)
MG7 P2L9aK) 9a) EaBEL9a) ]Ba) cBa) Daa)
MG8 P2L9a9) 9]) EaBE=8) ]Ba) cBa) Daa)
MG9 P2L9aD) 9a) EaBEL9a) ]Ba) cBa) Daa)
MG10 P3L9aa) :O) EaBEL9a) Oa) Oa) Daa)
MG11 P3L9a9) Ec) EaBEL9a) 9a) Oa) Daa)
MG12 P3L9a9) Ea) EaBEL9a) ]Ba) Oa) Daa)
MG13 P4L9aa) DE) EaBEL9a) Oa) Oa) Daa)
MG14 P4L9aa) cO) EaBEL9a) 9a) Oa) Daa)
-'="0&+0&'0d)!)e)K)3R)&)e):a)fNR)H-d)H"1$%I'0A%(R)MG1U2)]aa)4&)5Y5Y^R)MG3U7)+0=)MG9U
14)Ka])4&)>PYYHgEa)+0=)X])4&)Z5<HgEaR)MG8)]aa)4&)>PYYHgEah)MG1R)MG2)+0=)
MG10U14)O]a)4M)S+0=#%(I'0R)MG3U9)Daa)4M)A6("0=$".23'$)[%(I'0h)*5Zd)'0)e)9aXaaa)&L4%(R)
*8)i4)?'$3@(10".)A+4)^'Q"231)='.)'"0&'.'1A1'0)(5Zh)I8)J0N(O)Q+$=')"0)='$)Q@..$"&'0)53*.')
&'(V.1R) I'") ='$) S'"0"&+0&) &"0&) 5$%=+#1) /'$(%$'0h) 28) A+.@1A("23) Q+$='0) O)4M) !"#$%UG'2*("0)
A+&'&'I'0h)=8)=*.)%$&*0".23')MV.+0&.4"11'()".1)!"#$%UG'2*("0)79a)4MR)jM-UP'$1)e)9]8B))
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
,'$)1'-".#$2$)MG13)*&+)MG14)%$(3$4$&)5*()+$*3$"'$"3$6)7.289(38".2:;)*6)%$')+$")
<$*3".&$&(3"$**&#) +$&) =.&3"5(3) 6'3) +$6) >?(*&#(6'33$2) (.) $'&@*(3$22$&;) +5(() +$")
&'A43B+$*3$"'$"3$)C$"&$3@$")('A43%5")D'"+E)1'3)+'$($")1$34.+$)-5&&)+'$)15(A4$&D$'3$)
+$")1'-".#$2$)%$(3'663)D$"+$&E),'$)F*(%$*3$)%$')+$")C$"&$3@*&#)+$")+$*3$"'$"3$&)
7.286$"$) '(3) 5*G#"*&+) +$") #$"'&#$"$&)H$5-3'I'3J3) &'$+"'#$") 52() %$') +$&) K".3.&'$"3$&)
7.286$"$&E))
B.1.3. Charakterisierung der Mikrogele 
,'$) 1'-".#$2$) D*"+$&) 6'33$2() =$"&"$(.&5&@BLK$-3".(-.K'$) 9<1H:;) >'A43B) *&+)
!2$-3".&$&6'-".(-.K'$)*&+)=2$'&D'&-$2&$*3".&$&(3"$**&#) 9LF<L:)*&3$"(*A43E)<5A4)
+$")F*G5"%$'3*&#)@$'#$&)/MB<1HBLK$-3"$&;)+5(()+'$)1'-".#$2$) G"$')I.&)N$&('+)('&+)
*&+) /OPB<1HBLK$-3"$&) 6'3) +$6) !"#$B=.42$&(3.GGBL'#&52) %$') /QR) KK6;) +5(() +'$)
M$K35+$&BS(.35-3'@'3J3) I.&) %&&&&&&TUVW) $"4523$&) %2$'%3) 9F%%'2+*&#) XE/E/:EY/UZ) ,'$)
<1HBLK$-3"$&)+$")1'-".#$2$)*&3$"(A4$'+$&)('A4)&'A43)I.&)+$&$&)+$")!7LB!+*-3$E)
 
Abbildung B.1.1:)[&3$&\)/MB<1HBLK$-3"$&)+$()!7L)9%25*:)*&+)+$")!7LB1'-".#$2$)9".3:])^%$&\)
/OPB<1HBLK$-3"*6) $'&$() !7LB1'-".#$2(;) +$") 7$5-) P) G_") +5() !"#$B=.42$&(3.GG53.6) '(3)
I$"#"?`$"3E)
!"#$%&'(')*+,)-*.".)/%0)".%1*#1".23'4)5%(67.16$%(8)
9:
;'$).'3$)&'$"0&')<01'"()='.)>'$0'1?'$.)#%001')0"231)@A'$)="')B!CDEF'#1$%.#%F"')
='1'#1"'$1)G'$='0H) I"0')>'$A$'"1'$+0&) ='$) 5%(64'$."&0*(') =+$23)>'$0'1?+0&)G+$=')
0"231) A'%A*231'1HJ9KL) !"#$%&'(') '"0'$) M$NO') *A) PQQ) 04) ;+$234'..'$) ."0=) "4)
R"2314"#$%.#%F)4"1)S"(,')'"0'.)>'$?N&'$+0&.,"(1'$.)."231A*$)7<AA"(=+0&)-H9HP8H)
 
Abbildung B.1.2:) R"2314"#$%.#%F".23') <+,0*34'0) ,@$) MG3) 7("0#.8) +0=) MG10) 7$'231.8H)
E"231A*$) ."0=) 5*$1"#'() *A) 2*H) PQQ) 04H) C'231.) ".1) ="') <&&$'&*1"%0) ='$) !"#$%&'(') "0) '"0'4)
T'1$*36=$%,+$*0UV*..'$DM'4".23)79U98)?+).'3'0H 
;"') 5$%A'0) MG3W) MG5) +0=) MG10) G+$='0) 4"1) ='$) 2$6%DTI!DT'230"#) "4)
I('#1$%0'04"#$%.#%F)+01'$.+231)7<AA"(=+0&'0)-H9HXDY8H)-'")="'.'$)!'13%=')G"$=)'"0')
GZ..$"&')5$%A')"0),(@.."&'4)I13*0).23%2#&',$%$'0W).%=*..)*+.)='4)V*..'$)'"0)M(*.)
'01.1'31W)=*.)*((')&'(N.1'0)5*$1"#'()'013Z(1H)E%)".1)'.)4N&("23W)G*..'$(N.("23')!"#$%&'(')
"0) "3$'4) &'[+%(('0'0) \+.1*0=) ?+) +01'$.+23'0) 7]*F"1'() <HPHXH8HJ^9D^PL) _@$) ="')
G*..'$+0(N.("23'0) !5ED!"#$%&'(') "0) ="'.'$) <$A'"1) G+$=') '"0') 9U9D!".23+0&) *+.)
V*..'$)+0=)T'1$*36=$%,+$*0)*(.)RN.+0&.4"11'()'"0&'.'1?1)+0=)="')5$%A')*+,)2*H)QHQPY)
&`R)/'$=@001W)+4)<&&$'&*1"%0)?+)/'$4'"='0H)
)
Abbildung B.1.3:)a$6%DTI!D<+,0*34'0)='$)5$%A')MG3)7"5EW)Y)M'GHDb)>'$0'1?'$8H)R"0#.U)
-'$'"23)4"1)5*$1"#'(0)/%0)2*H)^ Q)04);+$234'..'$c)$'231.U)5*$1"#'()4"1)'"0'4);+$234'..'$)/%0)
2*H)PQQ)04c)="')5*$1"#'()3*A'0)'"0')3%4%&'0')"01'$0')E1$+#1+$W)/'$&('"23A*$)4"1)R*1'dF*$1"#'(0)
*+.)*1*#1".23'4)5%(6.16$%(HJ^XL)
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
,'$) 12%$&) +$() 3*45$"".(6(7) +$") 28() 9":#$";26$"'28) 5<") +'$) =".%$&8>(*&#$&)
?$"@$&+$6)@*"+$7)('&+)'&)+$&)A*5&2B;$&)28()A%#"$&C*&#$&)C*)($B$&D),'$)E'-".#$8$)
$"(FB$'&$&)28()B$88G).+$")+*&-$8#"2*$)%'()(FB@2"C$)3"$'($)*&+)->&&$&)$'&+$*6'#)?.&)
!'(-"'(6288$&)*&6$"(FB'$+$&)@$"+$&7)+$"$&)B$H2#.&28$)I.";)FB2"2-6$"'(6'(FB)'(6D),'$)
J$"&$6C*&#)?.&)!=K)5<B"6)C*)=2"6'-$8&);'6)$'&$")L">M$)?.&)F2D)NO)G)POO)&;D)Q&)+$")
"$FB6$&) F"R.G9!E) A*5&2B;$) ('$B6) ;2&) &$%$&) +$&) %$'+$&) E'-".#$842"6'-$8&) %$')
#$&2*$")S$6"2FB6*&#)&.FB)*&?$"&$6C6$)=.8R;$"(6":&#$)TA%%'8+*&#)SD/DU7)('$B$)3"$'(VD)
,'$)B$88$)3.".&2)*;)+'$)E'-".#$8$)$&6(6$B6) +*"FB)J$"+*&(6*&#) ?.&)W>(*&#(;'66$8D)
S$6"2FB6$6);2&)+'$)L"$&C58:FB$7)2&)+$")('FB)+'$)%$'+$&)E'-".#$8$)%$"<B"$&7)-2&&);2&)
$'&$)8$'FB6$),$5.";26'.&)+$")(.&(6)#8$'FB;:M'#$&)3*#$8&)($B$&D),'$()+$*6$6)2*5)$B$")
@$'FB$)E'-".#$8$)B'&7)+'$)('FB)?.&)B2"6$&)W26$H42"6'-$8&)*&6$"(FB$'+$&D)
)
Abbildung B.1.4:)X"R.G9!EGA*5&2B;$)$'&$()*&#$5:"%6$&)T8'&-(7)$'&#$-"$'(6V)*&+)$'&$();'6)
Y"2&R82F$626)#$5:"%6$&)=2"6'-$8()T"$FB6(V)2*()=".%$)MG5)T"=K7)Z)L$@DG[)J$"&$6C$"VD)
J$"&$6C6$() "=K) 8'$5$"6$) '&) +$") F"R.G9!EGE$((*&#) $'&$&) #$"'&#$"$&) 3.&6"2(6) 28()
?$"&$6C6$() !=K) *&+) @*"+$) +$(B28%) ;'6) Y"2&R82F$626) TY\PTX]UX\\VPV) $'&#$5:"%6)
TA%%'8+*&#) SD/DNVD) 1:B"$&+) ;2&) '&) +$") 8'&-$&) A*5&2B;$) +2() E'-".#$8) 8$+'#8'FB)
$"2B&$&)-2&&)T('$B$)3"$'(V7)'(6)+*"FB)+$&)B>B$"$&)3.&6"2(6)';)"$FB6$&)S'8+)(.#2")$'&$)
Y&6$"(FB$'+*&#)?$"(FB'$+$&$"),.;:&$&);>#8'FBD),'$)+*&-8$&)S$"$'FB$)+$*6$&)2*5)
#$."+&$6$) I"2-6'.&$&) B'&D) K6"$&##$&.;;$&) -2&&) ;2&) B'$") &'FB6) ?.&) 3"'(6288'&'6:6)
(4"$FB$&7)@$(B28%)+$")S$#"'55)#$."+&$6$),.;:&$)%C@D)I"2-6'.&)#$@:B86)@*"+$D)A*FB)
E'-".#$8$);'6)$'&$;)J$"&$6C$"2&6$'8)?.&)/O)L$@DG[)('&+)NO)^ )ZOO)&;)#".M)*&+)@$'($&)
+'$)';)F"R.G9!E)('FB6%2"$&7)*&6$"(FB'$+8'FB$&),.;:&$&)2*5)TA%%'8+*&#)SD/DZVD))
!"#$%&'(')*+,)-*.".)/%0)".%1*#1".23'4)5%(67.16$%(8)
9:
)
Abbildung B.1.5:);$6%<=>!<?+,0*34'0)/%0)MG10@)A"0#.B)5*$1"#'()4"1)'"0'4)C+$234'..'$)
/%0)2*)D:)04)+0E)+0/'$0'1F1'.)5%(64'$G)$'231.B)5*$1"#'()4"1)'"0'4)C+$234'..'$)HI'$)9::)04)
7!5JK)L:)M'N@<O)P'$0'1F'$8@)C"')+01'$.23"'E("23'0)-"(E'$)F'"&'0K)E*..)E"')5*$1"#'()#'"0')'0&')
M$QR'0/'$1'"(+0&)3*I'0@)
SH$) '"0') &'0*+')-'1$*231+0&) E'$) &'%$E0'1'0)S$*#1"%0'0)N+$E'0) ,H$) E"')5$%I'0)
MG3/5/10) 5+(/'$E",,$*#1%&$*44') *+,&'0%44'0) +0E) F+4) P'$&('"23)
HI'$'"0*0E'$&'('&1) 7?II"(E+0&) -@L@T8@) P%4) *1*#1".23'0) 5%(67.16$%(8) 7MG38) HI'$)
.23N*23)/'$0'1F1'.)!5J)7MG58)I".)3"0)F+).1U$#'$)/'$0'1F1'4)!5J)7MG108)".1)'"0).1*$#'$)
?0.1"'&) E'$) &'%$E0'1'0) S$*#1"%0'0) F+) I'%I*231'0@) C"') 5'*#.) E'$) &'%$E0'1'0)
C%4U0'0) "4)!"#$%&'()MG10) ."0E) #%0.".1'01) 4"1) E'0) V',('W'0) E'$) LL:<>I'0') ,H$)
#$".1*(("0'.)5%(67.16$%(8)E'$)V*+4&$+XX')ܴത͵ܿ@YDD<DZ[)
)
Abbildung B.1.6:)P'$&('"23)E'$)5+(/'$E",,$*#1%&$*44')E'$)!"#$%&'(')MG3K)MG5)+0E)MG10@)
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
1*") 2&3$"4"$353'.&) +$() ,'66"5-3.#"577() +$() 8'-".#$9() MG10) :*"+$&) 7'3) +$7)
;".#"577)<'#=>?."$)+$")@'"75)!"#$%&'()$%ABCD)+'$)57."4=$&)*&+)E-"'(3599'&$&F)G&3$'9$)
6H") +'$) I5*7#"*44$)ܴത͵ܿ )H%$") $'&$&) 753=$753'(?=$&) @'3) %$"$?=&$3J) ,$") 57."4=$)
G&3$'9)K.&)MG10)%$3"L#3)*&#$6L=")MNOJABBPBQD)G&(?=$'&$&+):$"+$&)+'$);.9R7$"-$33$&)
%$')=S=$"$")T$"&$3U*&#)+5U*)#$U:*&#$&V)('?=)U*)."+&$&)*&+)9'$#$&)(.)'&)$'&$")$=$")
-"'(3599'&$&);=5($)K."V)+'$)$'#$&39'?=)6H")=5"3$);5"3'-$9)*&+)&'?=3)6H"):$'?=$)8'-".#$9$)
3R4'(?=) ('&+J) W$') +$") ;".%$&K."%$"$'3*&#) 6H") +'$) ?"R.PX!8P8$((*&#) :*"+$) $'&)
YS(*&#(7'33$9#$7'(?=) 5*() X$3"5=R+".6*"5&) *&+) Z5(($") K$":$&+$3V) '&) +$7) +'$)
;.9R[(3R".9\P8'-".#$9$)U*7'&+$(3)3$'9:$'($)-.995%'$"$&V)+5)('$)&'?=3)'&)"$'&$7)Z5(($")
9S(9'?=)('&+J)@$"&$")9'$#$&)+'$)8'-".#$9$):L="$&+)+$");*9K$"+'66"5-3.7$3"'$P8$((*&#)
'7) 3".?-$&$&)%U:J) 6$(3$&)1*(35&+)K."J),5)8'-".#$9$) '&)#*3$&)YS(*&#(7'33$9&) (35"-)
]*$99$&V)'(3)$'&)T$"#9$'?=)+$")!"#$%&'(($)6H")+'$)^"S_$)+$")-.995%'$"3$&)8'-".#$9$)7'3)
+$&$&)K.&)8'-".#$9$&)'&)YS(*&#)&.3:$&+'#J)G*()+'$($7)^"*&+):*"+$&)+'$);".%$&)
MG10V)MG12) *&+)MG13) 7'3) (353'(?=$") *&+) +R&57'(?=$") Y'?=3(3"$**&#) [>Y>) %U:J)
,Y>\)K$"7$(($&)[X5%$99$)WJ0J`\J)
Tabelle B.1.3:)^R"53'.&("5+'$&)[*#\)*&+)=R+".+R&57'(?=$)I5+'$&)[*=\)+$")8'-".#$9$V)
(.:'$);.9R+'(4$"('3L3$&)+$")%$3"5?=3$3$&);$5-(J)
Probe 
Rg (SLS) 
[nm] 
Rh 1. Peak 
[nm] 
! 1. Peak 
[%] 
Rh 2. Peak 
[nm] 
! 2. Peak 
[%] 
MG10 /Ca) QMb[0M\) `J/C[0JCM\) 0Bb[/Q\) 0BJQ/[0JbN\)
MG12 /b`) `aC[/N\) 0NJBb[NJ`b\) 0N/[0`\) /NJB0[0JNB\)
MG13 `//) aNa[B0\) QJ`0[0JM`\) 0/a[//\) 0QJaa[`J0`\)
)
,'$) ^R"53'.&("5+'$&) *#) +$") +"$') ;".%$&) ('&+) H%$") 599$) ;5"3'-$9) '&) +$") YS(*&#)
#$7'33$93$) Z$"3$) *&+) =5%$&) +$(=59%) -$'&$) G*((5#$-"563) H%$") +'$) 353(L?=9'?=$&)
^"S_$&)+$");5"3'-$9)'&)+$&);".%$&J),'$)(353'(?=$)Y'?=3(3"$**&#)#'%3)+$&)W$"$'?=)6H")+'$)
7S#9'?=$&) Z'&-$9) '&) +$") +R&57'(?=$&) Y'?=3(3"$**&#) K."J) G*() +$")
G*3.-.""$953'.&(6*&-3'.&)+$()#$(3"$*3$&)Y'?=3()*&+)+$")G&:$&+*&#)+$()cdeX2eP@'3ABbP
a0D) 95(($&) ('?=) 6H") 599$) +"$') ;".%$&) +'$) =R+".+R&57'(?=$&)I5+'$&) K.&) f$:$'9() U:$')
;$5-()%$(3'77$&J)2&)G%%'9+*&#)WJ0JQ)'(3)+'$)G*63"5#*&#)+$")@*&-3'.&)@[*=\)5*()+$7)
cdeX2eP@'3)#$#$&)+$&)=R+".+R&57'(?=$&)I5+'*()K.&)MG12)#$U$'#3J)
!"#$%&'(')*+,)-*.".)/%0)".%1*#1".23'4)5%(67.16$%(8)
99
)
Abbildung B.1.7:) :$;<'0/'$1'"(+0&) ='$) !"#$%&'(') "0) 5$%>') MG12?) '$$'230'1) 4"1) ='4)
%@1"4*('0)ĮAB'$1)*+.)='$)CAD+$/')='$)EFGHIGAJ"1)!'13%='K)
L"')2$6%AHM!AN+,0*34'0)O'"&'0)!"#$%&'(')4"1)L+$234'..'$0)/%0)PQ)>ORK)SQQ)04K)
L"') 36=$%=60*4".23'0)T*="'0?) ="') *+.) ='0)L*1'0) ='$)LCUA!'..+0&'0) >'$'230'1)
R+$='0?)."0=),*.1)/"'$4*().%)&$%<)R"')="')*+.)='0)*0='$'0)!'..4'13%='0)>'.1"441'0)
T*="'0K)L"'.'$)V01'$.23"'=).1*441)/%0)='$)JW3"&#'"1)='$)!"#$%&'('?)"4)C;.+0&.4"11'()
O+) X+'(('0) +0=) O+.W1O("23) /%0) ='0) 0"231) /'$0'1O1'0) 5%(64'$#'11'0?) ="') *+.) ='4)
!"#$%&'()3'$*+.$*&'0)+0=)"4)2$6%AHM!)0"231)."231>*$)."0=K)N+,&$+0=)='$)Y'$0'1O+0&)
'01.1'3'0) "4) I00'$'0) ='.) !"#$%&'(.) &'%$=0'1') L%4W0'0?) ="') >'") ='$) T;01&'0A
5+(/'$=",,$*#1%4'1$"')O+)=".#$'1'0)T',('Z'0),[3$'0K)L"'),$'")3W0&'0='0)D'11'0'0='0)
1$*&'0)'>'0,*((.)O+)='0)&'%$=0'1'0)L%4W0'0)>'"?)=*)."')>'"4)H$%2#0+0&.@$%O'..)R"')
+0/'$0'1O1'.)!5U)#$".1*(("."'$'0K)
V4).%R%3()="')&(%>*(')*(.)*+23)="')"01'$0')U1$+#1+$)='$)!5UA!"#$%&'(')0%23)&'0*+'$)
>'.23$'">'0)O+)#;00'0?)R+$='0)G'+1$%0'0.1$'+'Z@'$"4'01')>'")#('"0'0)7UNGU8)+0=)
.'3$) #('"0'0)B"0#'(0) 7YUNGU8) ,[$) =*.) !"#$%&'()MG1) =+$23&',[3$1K9)F>R%3()MG1)
RW3$'0=) ='$) G'+1$%0'0.1$'+'Z@'$"4'01') 0%23) 4"1) \"0#36=$%Z"=) /'$+0$'"0"&1) R*$?)
#;00'0) ="') '$3%>'0'0) L*1'0) *(.) :$+0=(*&') ,[$) X+*("1*1"/') N+..*&'0) /'$R'0='1)
R'$='0K)L"'):VIGIMTAJ"1)!'13%=')R+$=') *+,&$+0=) ='$)4;&("23'0)Y'$+0$'"0"&+0&'0)
0"231)=+$23&',[3$1?)=*)."').1*$#)/%0)='$):'0*+"&#'"1)='$)'$.1'0)!'..@+0#1')*>3W0&1K)
L"')R'"1'$'0)M"&'0.23*,1'0)='.)!"#$%&'(.)#;00'0)1$%1O='4)&$%>)*>&'.23W1O1)R'$='0K))

9)I0)="'.'$)N$>'"1)R"$=)="')N+.R'$1+0&)='$)G'+1$%0'0.1$'+=*1'0)0+$)#+$O)>'.23$"'>'0?)=*)="')
M01R"2#(+0&)='.)!%='((.)H'"()='$)L%#1%$*$>'"1)/%0)U1',*0)UKA]K)E3*0&)".1K))
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
,'$)1'2)+$1)3".%$&4.5*1$&)&."165'('$"2$)72"$*'&2$&('282)9:;<)+$")=$((*&#$&)6*()
7>?7)*&+)@7>?7)A*"+$)#$#$&)+$&)72"$*4$-2.");)6*B#$2"6#$&):>%%'5+*&#)CDEDF<D)
,'$) 6*(#$BG552$&)@'$"$H-$) ('&+),62$&I*&-2$) 6*()7>?7)=$((*&#$&) *&+) +'$) 5$$"$&)
@'$"$H-$) (.5HJ$) 6*() @7>?7) =$((*&#$&K) A.%$') +'$) %$'+$&) ,62$&(82L$) '&) $'&$1)
C$"$'HJ)4.&)*&#$B8J")$'&$")M"NO$&."+&*&#)G%$"56II$&D)
)
Abbildung B.1.8:) ,62$&) 6*() +$&) ?$*2".&$&(2"$*$PI$"'1$&2$&) +$() ='-".#$5() MG1) :;Q)
72"$*4$-2."K) 9Q) 9&2$&('282) +$") #$(2"$*2$&) ?$*2".&$&K) ࢥQ) RDRRES) ȡ:!37T"F<Q) ED0UFVERER) H1T/K)
ȡ:W.5*.5T#F<Q)XDYRXVERER)H1T/<D)
3.A$"TZ6AT>&I6((*&#$&):9:;<)[);T%K)1'2)%)65()72$'#*&#)+$")M$"6+$&<)A*"+$&)6&)
+"$') >%(HJ&'22$) +$() M"6IJ$&) 6&#$5$#2) *&+) BG") +'$) C$(2'11*&#) +$")
\%$"B58HJ$&#5$'HJ18O'#-$'2K)]$'HJJ$'2)*&+)?$2LA$"-T=6(HJ$&A$'2$)4$"A$&+$2D),$")
;TC$"$'HJ) LA'(HJ$&) ^uERT^) _TE) `) ;) *&+) ;) `) YuERT/) _TE) L$'#2) +$&) >%B655) +$()
3.2$&L#$($2L$() :I.A$"T56A<K) +6() +'$) B"6-265$) \%$"B58HJ$&(2"*-2*") *&+) +'$) '&2$"&$)
=6(($&(2"*-2*")%LAD)+'$)3.".('282)+$()='-".#$5()A'+$"(I'$#$52D)aG")+'$)b$#'.&)4.&)
0DXuERT^)_TE)`);)`)/uERT0)_TE)+$*2$2)$'&)]$"2)4.&) 9:;<)[);T0DX^)6*B)$'&$)$J$")#5622$)
='-".#$5.%$"B58HJ$)J'&DcX/d)!'&$)B$(2$)e*#$5)1'2)$'&$")6%(.5*2)#5622$&)\%$"B58HJ$)AG"+$)
L*")3\b\,T72"$**&#)BGJ"$&)*&+)9:;<)A8"$)+6&&)I".I."2'.&65)L*);T^DRDcX0d),'$)72$'#*&#)
!"#$%&'(')*+,)-*.".)/%0)".%1*#1".23'4)5%(67.16$%(8)
9:
;'$) *0&'<*..1'0) ='$*;'0) /%0) >?@A:7A8) "4<("B"'$1) '"0') &'$"0&') CD'$,(E23'0$*+3'"1@)
F"'.) (E..1)."23)4"1)5%(64'$.1$E0&'0)'$#(E$'0G);"')0+$) 1'"(H'".') "4)!"#$%&'()/'$0'1B1)
."0;)+0;)4"1)'"0'4)I0;')*+.);'$)!"#$%&'(%D'$,(E23')3'$*+.$*&'0@JA9G)A:K)F"')5%$%."1E1)
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B.1.5. Experimenteller Teil 
B.1.5.1. Allgemeine Vorschrift für die Synthese von isotaktischem Poly(styrol)  
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B.1.5.2. Allgemeine Vorschrift für die Synthese von Mikrogelen aus iPS 
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B.1.6. Literatur 
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B.2. Isotaktisches N-Isopropylacrylamid für Kern-Schale Mikrogele 
B.2.1. Einleitung 
,'$)1"'(2344'&'252)6.&)7.489$"$&)45((2)(':;)+*":;)<*("':;2*&#)+$")=*%(2'2*$&2$&)39)
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$'&U*%3*$&+$)W.&.9$")X'"+)$'&$)#".c$)W$&#$)+'$($")O!YN=I=5*"$)%$&S2'#2AHdK)C$%$&)
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Schema B.2.1:+2$*.*#&#0$.#33*+AE).*08+8*.+9#3:;*.'"%$'#0+K#0+L!9M4+8N.()+/##.8'0'*.N05+
8*.+2%N*."$#,,%$#;*+%N"+8*;+9#3:;*.+N08+8*;+4#0#;*.+%0+*'0+O$$.'N;'#0<HPJ+
Q'*+%(.:3'"()*0+R.NSS*0+G*'5*0+*0$A*8*.+ '0+8'*+53*'()*+#8*.+ '0+N0$*."()'*83'()*+
F'()$N05*0+TMUU'38N05+=<7<7V<+2'08+8'*+2NU"$'$N*0$*0+'0+8'*+53*'()*+F'()$N05+#.'*0$'*.$W+
"S.'()$+;%0+K#0+8*.+,/$%1X#.;+8*"+9#3:;*."<+Q'*+=*G*'()0N05+,/$%+U*8*N$*$W+8%""+
GA'"()*0+GA*'+4#0#;*.*'0)*'$*0+*'0*+2S'*5*3*U*0*+5*3*5$+A*.8*0+&%00+N08+U*'8*+
4#0#;*.*'0)*'$*0+8*(&N05"53*'()+"'08<++
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Abbildung B.2.2:+,/$%1+N08+'*+/,%1X#.;+8*.+9#3:T%(.:3%;'8*V<+
!;+YZ1L4F12S*&$.N;+&%00+;%0+[*+0%()+.EN;3'()*.+\.'*0$'*.N05+8*"+2NU"$'$N*0$*0+
8'*+Z%19.#$#0*0+%0)%08+').*.+()*;'"()*0+D*."()'*UN05+K#0*'0%08*.+N0$*."()*'8*0+
N08+"#;'$+8*0+R.%8+8*.+Q'%8*01]%&$'G'$E$+U*"$';;*0+TMUU'38N05+=<7<6V<HY>1YYJ+
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
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B.2.2. Stereoselektive Polymerisation von NIPAM 
B.2.2.1. Umsetzung von NIPAM mit einem Zirconiumchloro-esterenolat-Komplex vom 
(OSSO)-Typ 
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Schema B.2.2:+U@"*$=?05+9*"+8'()3#.#='.(#0'?@1/#@H3*L*"+;#@+DE22EF1G:H+D'*+12F+?09+
W"$*.*0#3%$+D3F+=?@+>'.(#0'?@()3#.'91*"$*.*0#3%$1/#@H3*L+;#@+DE22EF1G:H+D'*+14FN+
8*.+^*.53*'()+9*"+_Q1I4`12H*&$.?@"+9*"+W9?&$*"+@'$+9*@+9*"+<.#9?&$*"+=*'5$J+
9%""+ 0?.+ *'0*+ 5*.'05*+ 4*05*+ 9*"+ W"$*.*0#3%$"+ .*%5'*.$+ )%$+ DCAA'39?05+ ONSN7FN+ !@+
#A*.*0+ 2H*&$.?@+ '"$+ 9%"+ 2*H$*$$+ 9*"+ 4*$)'01<.#$#0"+ 9*.+ !"#H.#H:35.?HH*+ 9*"+
&##.9'0'*.$*0+ W"$*.*0#3%$+ 0?.+ "()K*.+ ;#0+ 9*.+ O%"'"3'0'*+ =?+ ?0$*."()*'9*0N+ W'0*+
!0$*5.%$'#0+9*.+*'0=*30*0+2'50%3*+,-.+9'*+.*"$3'()*0+a.?HH*0+'"$+0'()$+@b53'()J+9%+"'()+
9'*+ 2'50%3*+ 9*"+ Y'5%09*0+ ;#@+ DE22EF1G:H+ @'$+ 9*0*0+ 9*"+ W"$*.*0#3%$1Y'5%09*0+
-A*.3%5*.0N++
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+$() 99T) 4E=) N6!8) $'&$&) 9$34E&'(@*() >."#$(342E#$&K) %$') +$@) +$") !'&%E*) +$")
9.&.@$"$)>.&)+$")34'"E2$&)?.."+'&E='.&(=E(34$)+$()?E=E2S(E=."()#$(=$*$"=)X'"+)*&+)
+$")H*#2$'34) 2$%$&+$)!'#$&(34EG=$&)%$('=H=) B;34$@E)OQLQ/CQ),'$)-E='.&'(34$K)E-='>$)
;<$H'$()$&=(=$4=)&E34)T-='>'$"*&#)+$()!(=$"$&.2E=@$=4S27?.@<2$A$()@'=)$'&$@)O."E=K)
%$>.")+E()9.&.@$")E&)+E()9$=E22H$&="*@)-.."+'&'$"=)BTCQ)R@)G.2#$&+$&);34"'==)X'"+)
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Schema B.2.3:+ 8#39:*.'"%$'#0+ ;#0+ 44<+ :'$+ *'0*:+ */$*1='.(#0#(*01>"$*.*0#3%$?+ <@+
<&$';'*.A05+B*"+/#:C3*D*"E+F@+/#:C3*D'*.A05+A0B+>'0G%A+B*"+4#0#:*."HIJKL+
M'*+ N:"*$OA05+ ;#0+ '*+14+ :'$+ P!8<4+ ':+ QR1P4S14%T"$%G+ O*'5$*E+ B%""+ B'*"*.+
0*A$.%3*+ /#:C3*D+ G*'+ >.)'$O*0+ %A,+ 7U+ VW+ ,-.+ JX+ )+ "$%G'3+ G3*'G$H+ P!8<4+ Y'.B+ 0'()$+
&##.B'0'*.$+ A0B+ %A()+ 0'()$+ OA:+ 8#39ZP!8<4@+ A:5*"*$O$H+ F*'+ B*.+ '0+ 2()*:%+ FHJH6+
%G5*G'3B*$*0+ 290$)*"*+ Y'.B+ *'0+ &%$'#0'"()*.+ /#:C3*D+ ,-.+ B'*+ 8#39:*.'"%$'#0+
;*.Y*0B*$H+M'*"*+<&$';'*.A05+-G*.+*'0*+:*$)93'*.$*+2C*O'*"E+B'*+:'$+*'0*:+F#.%$+OA:+
/%$'#0+A:5*"*$O$+Y*.B*0+&%00E+YA.B*+:'$+B*:+/#:C3*D+'*+14+0'()$+BA.()5*,-).$E+B%+
B'*+<A"G*A$*+0%()+B*.+S*%&$'#0+:'$+3+"*).+5*.'05+Y%.H+
B.2.2.2. Radikalische, stereoselektive Polymerisation von Acrylamiden2 
['*+#G*0+G*"().'*G*0+&%00+B'*+!"#$%&$'O'$\$+B*"+8#39ZP!8<4@+ZP5@+BA.()+=A5%G*+
;#0+4*$%33$.',3%$*0+B*.+2*3$*0*.B:*$%33*+]$$.'A:E+]$$*.G'A:E+A0B+^%0$)%0+':+_*.53*'()+
OA.+290$)*"*+#)0*+=A"\$O*+B*A$3'()+*.)`)$+Y*.B*0H+R'*.+YA.B*+P!8<4+'0+<0Y*"*0)*'$+
B*.+ ^>[!212\A.*0+]$$.'A:$.',3%$E+ ]$$*.G'A:$.',3%$+ #B*.+ ^%0$)%0$.',3%$+ C#39:*.'"'*.$E+ A:+
*'0*+Y*'$*.*+2$*'5*.A05+B*.+!"#$%&$'O'$\$+':+_*.53*'()+OA.+^'$*.%$A.IQQL+OA+A0$*."A()*0+
Za%G*33*+FHJHQ@H++
+
+
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!"#$%#&$#'#'()*$+#%',-.&#/01/2$31/4-'56$37)63#/'#$/#.8)56#%1.).9#$+9#).9#$+#+:
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
Tabelle B.2.1:)1.234$"'(56'.&)7.&)891:;)4'6)7$"(<='$+$&$&)>*(?6@$&)*&+)A5"'56'.&)
+$")B$5-6'.&(%$+'&#*&#$&C)
D$+'&#*&#$&E) &F891:;G) H) ICJ) 44.2K) &F:9D8G) H) LCLI) 44.2K) M;) H) ;$6=5&.2N) 5G) +$")
8'$+$"(<=25#) O*"+$) 5%P'26"'$"6N) !'&6"?#$) QQRQS) ;$6=5&.2ET.2*.2) QEQN) !'&6"5#) Q/)
;$6=5&.2ET.2*.2)/EQC)
:%#$($&-6$) T$4U$"56*"$&) 7.&) 0L) 5*P) VSL) WX) PY="$&) (<=&$22) @*) $'&$") =Z=$"$&)
A'(-.('6?6) +$") B$5-6'.&(4'(<=*&#) *&+) '4) ![6"$4P522) -5&&) +'$) MZ(*&#) &'<=6) 4$=")
#$"Y="6)O$"+$&)F!'&6"?#$)Q)*&+)SGC),'$)(<=2$<=6$),*"<=4'(<=*&#)+$")B$5-6'.&(2Z(*&#)
PY="6)@*)$'&$")#$"'&#$"$&)T5-6'@'6?6)'4)1.234$")*&+)$'&$")#$($&-6$&):*(%$*6$C),$(=52%)
O*"+$) +'$) M'6$"56*"7."(<="'P6) 4.+'P'@'$"6) *&+) PY") 522$) O$'6$"$&) B$5-6'.&$&) 4$=")
MZ(*&#(4'66$2) $'&#$($6@6C)T'$P$)T$4U$"56*"$&)*&+)M!\9]V]?*"$&)7$"25&#(54$&)+'$)
1.234$"'(56'.&)*&+)($&-$&)+'$):*(%$*6$)%$')#2$'<=$")B$5-6'.&(@$'6C),5()A$"=?26&'()
+$")!"#$V)@*)%&'"!$V]'#&52$)+$")^5V1".6.&$&)O*"+$)5*()+$&)Q^V8;BV]U$-6"$&)&5<=)
+$").%$&)%$(<="'$%$&$&);$6=.+$)%$(6'446C)
Eintrag 
t 
[h] 
T 
[°C] 
Triflat 
nTriflat 
[mmol]
V(LM) 
[mL] 
Ausbeute
[%] 
Mn 
[kg/mol] 
! m 
15 _) 0L) V) V) I) SL) /_CS) /CQL) I`)
25 SI) VSL) a) LCI) I) QL) _LC0) 0CS0) J0)
35 SI) VSL) V) V) J) Sb) V) V) _Q)
4 SI) VSL) a) LCI) J) Q) _JC_) QCIQ) JJ)
5 SI) VSL) a%) LCI) J) Q`) S0`) QC`0) 0L)
6 SI) VSL) M5) LCI) J) Q0) J`CI) `Cb_) bS)
7 SI) VSL) a) LCQ) J) I) J/Cb) SCLb) 00)
8 SI) VSL) a) LCS) J) Q) QLJ) SCSS) Jb)
9 SI) VSL) a) LCI) J) b) J0C/) QCIb) JI)
10 SI) VSL) a) LCJ) J) Q) SSC`) QC_J) Jb)
115 _) 0L) V) V) I) _b) //CJ) SCI`) _L)
12 SI) VSL) a) LCI) J) Q) Q//) QCJ`) J0)
13 SI) VSL) a) LCI) J) Q) _0CI) QC/Q) `L)
!"#$%&$'"()*"+!"#$%&'%&()*+'()*,-.+,-.+/*.012()%3*+4'&.#5*3*+
67
+
Abbildung B.2.5:+ 8'0,39""+ :*."()'*;*0*.+ <%.%=*$*.+ %9,+ ;*0+,/$%1>0$*'3+ '0+ <#3?@A!<>4BC+
8'0$.D5*+%9"+E%F*33*+GHIHJ+:#0+3'0&"+0%()+.*()$"K+JL+6L+M1JNL+O1PL+JI1J6H+
4'$+ "'0&*0;*.+ E*=Q*.%$9.+ "$*'5$+ ;'*+ !"#$%&$'R'$D$+ 0'()$+ "'50','&%0$+ %0+ @>FF'3;905+
GHIHSBH+ T'*+ U95%F*+ :#0+ V$$.'9=$.',3%$+ )%$+ *'0*0+ 5.#W*0+ 8'0,39""+ %9,+ ;'*+
2$*.*#"*3*&$':'$D$+XD).*0;+;*.+<#3?=*.'"%$'#0+:#0+A!<>4+90;+)*F$+;*0+,/$%1>0$*'3+
%9,+-F*.+MSY+%0H+V$$*.F'9=1+90;+Z%0$)%0$.',3%$+*.R*95*0+'=+[*.53*'()+;%R9+0'*;.'5*.*+
,/$%1>0$*'3*H+ /#=F'0'*.$+ =%0+ ;'*"*+ <%.%=*$*.+ R9"D$R3'()+ ='$+ *'0*=+
Z\"905"='$$*35*='"()+%9"+4*$)%0#3+90;+E#39#3L+;%"+;'*+Z\"3'()&*'$+;*"+*0$"$*)*0;*0+
<#3?=*."+:*.F*""*.$L+*..*'()$+=%0+*'0*+!"#$%&$'R'$D$+:#0+]NYH+<#3?@A!<>4B+<.#F*0+='$+
*.)\)$*.+ !"#$%&$'R'$D$+ 3\"*0+ "'()+ &%9=+ '0+^%""*.+ 90;+ ;'*+ Z\"3'()&*'$+ "'0&$+ %9()+='$+
"$*'5*0;*.+ !"#$%&$'R'$D$+ '0+ #.5%0'"()*0+ Z\"905"='$$*30H+ T'*"+ "$'==$+ ='$+
G*#F%()$905*0+ %9"+ ;*.+ Z'$*.%$9.+ -F*.*'0H_JIL+ JO1JS`+ ^%)."()*'03'()+ R*'5$+ "'()+ ;*.+
8'0,39""+ ;*.+ Z8^!212D9.*+ X*5*0+ ;*.+ *'05*"().D0&$*0+ Z\"3'()&*'$+ F*'+ ;*.+
<#3?=*.'"%$'#0+0'()$+=*).L+X*")%3F+,/$%1>0$*'3*+:#0+-F*.+]NY+0'()$+=*).+*..*'()$+
X*.;*0H++
B.2.2.3. Poly(HFiPA) als Vorstufe zu isotaktischem Poly(NIPAM) 
a=+;'*+#F*0+F*"().'*F*0*0+Z\"3'()&*'$"Q.#F3*=*+:#0+'"#$%&$'"()*=+<#3?@A!<>4B+
R9+9=5*)*0+90;+;%;9.()+;%"+<#3?=*.+F*""*.+%0%3?"'*.*0+R9+&\00*0L+X'.;+'0+;'*"*=+
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!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
123'4$5) +'$) 67&48$($) 9.&) :.57;8$<2=5*.".>!"#>3".3752?"7524@) ;:.57;AB':C@D) P6@)
*&4$"(*?84E) F'4) ($'&$&) GB/>H"*33$&) '(4) $() %$(($") '&) ."#2&'(?8$&) IJ(*&#(K'44$5&)
5J(5'?8) *&+) -2&&) +*"?8)CK'+'$"*&#) '&) :.57;LM:CF@) *K#$N2&+$54)N$"+$&) ;6?8$K2)
OEPEQ@ERPST) ,2%$') (.554$) +'$) M(.42-4'U'4V4) $"8254$&) %5$'%$&) *&+) U*) '(.42-4'(?8$K)
:.57;LM:CF@)=W8"$&E)
)
Schema B.2.4:) 67&48$($) 9.&) :.57;AB':C@) ;P6@) *&+) +2"2*==.5#$&+$) CK'+'$"*&#) U*)
:.57;LM:CF@);P5@E)
BW") +'$) 67&48$($) 9.&) :.57;AB':C@>:.57K$"$&) N*"+$&) +'$) #5$'?8$&)
:.57K$"'(24'.&(%$+'&#*&#$&)N'$)=W"):.57;LM:CF@)2&#$N$&+$4);X2%$55$)OEPEP@E),2%$')
N*"+$) Y44"'*K4"'=524) U*#$#$%$&D) +2() %$') +$") !:.57;LM:CF@) 67&48$($) +'$) 8J?8(4$&)
$%"#>C&4$'5$)$"KJ#5'?84)824E)
Tabelle B.2.2:)67&48$($)+$():.57;AB':C@E)
Eintrag 
T 
[°C] 
Additiv
n(Additiv)
[mmol] 
m/ra 
Ausbeute 
[%] 
1 Z[) >) >) Q\]^0 P)
2 Z[) Y;_X=@/ [E\) /0]`\ P`)
3 íP[) >) >) >) [)
4 íP[) Y;_X=@/ [E\) QP]^S \`)
O$+'&#*&#$&a) &)b)PQ)8D)&;AB':C@)b)\EP)KK.5D)&;CMOL@)b)[E[\)KK.5D)c;X.5*.5@)b)P)KId)2@)
%$(4'KK4)K'44$5()\A>LFe>63$-4".(-.3'$E)
C&+$"()25()%$'):.57;LM:CF@)-2&&)K'4)f*#2%$)+$")I!gM6>6V*"$)-$'&$)M(.42-4'U'4V4)
'&+*U'$"4D)h$+.?8)+'$)C*(%$*4$)#$(4$'#$"4)N$"+$&E),'$)%$9."U*#4$)67&+'.42-4'U'4V4)+$()
:.57;AB':C@)%5$'%4)%$')C&N$($&8$'4)9.&)Y;_X=@/)$"8254$&D)+2)+$")(4$"'(?8$)C&(3"*?8)
+$")GB/>6*%(4'4*$&4$&)$'&$)(4V"-$"$)C*(N'"-*&#)2*=)+'$)64$"$.-.&4".55$)824)25()+'$)
I!gM6>6V*"$ERP0T)!'&$)64$'#$"*&#)+$"),'2+$&>M(.42-4'U'4V4) 'K):.57;LM:CF@)W%$")0[i)
8'&2*()'(4)K'4)+'$($")F$48.+$)&'?84)KJ#5'?8E)
!"#$%&$'"()*"+!"#$%&'%&()*+'()*,-.+,-.+/*.012()%3*+4'&.#5*3*+
67
B.2.3. Kern-Schale Partikel aus iPS und iPoly(NIPAM) 
8'*+ '0+ /%9'$*3+ :;<;=+ >*"().'*>*0?+ "'0@+ /*.012()%3*1A%.$'&*3+ ->*.+ @'*+
2*3>"$#.5%0'"%$'#0+ B#0+ :3#(&(#9#3CD*.*0+ #@*.+ @E.()+ &#B%3*0$*+ :'0@E05+ @*.+
A#3CFG!AH4I12()%3*+ %0+ @*0+ D'$+ J*0'5+ G!AH4+ (#9#3CD*.'"'*.$*0+ A#3CF"$C.#3I1/*.0+
KE5L053'();+:3#(&(#9#3CD*.*+%E"+-A2+D'$+*'0*.+*0@"$L0@'5*0+M#99*3>'0@E05+FP7?+/0+
N+OO77+5PD#3?+0+N+=;Q<I?+>KJ;+*'0*D+4%&.#D#0#D*.+FP8?+/0+N+=R77+5PD#3?+0+N+=;=SI?+
@'*+D'$+*'0*.+M#99*3>'0@E05+,E0&$'#0%3'"'*.$+"'0@?+E0@+G!AH4+"'0@+DT53'()*+U#.3LE,*.+
%E,+ @*D+ 8*5+ KE+ /*.012()%3*14'&.#5*3*0+ F2()*D%+ :;<;OI;+ M'*+ D'$+ *'0*D+ A,*'3+
5*&*00K*'()0*$*+M#99*3>'0@E05+"#33+@E.()+@%"+>*'D+V*.,%33+B#0+H!:G+*0$"$%0@*0*+
W%@'&%3+%05*5.',,*0+J*.@*0+E0@+%3"+2$%.$9E0&$+,-.+@'*+:'3@E05+@*"+A#3CFG!AH4I1:3#(&"+
@'*0*0;+
+
Schema B.2.5:+2C0$)*"*B#."()3%5+,-.+:3#(&(#9#3CD*.*+%E"+A#3CF"$C.#3I+E0@+A#3CFG!AH4I; 
P7+JE.@*+0'()$+&#B%3*0$+%0+A#3CFG!AH4I+5*>E0@*0;+M'*"+&T00$*+%0+@*.+.LED3'()*0+
A#"'$'#0+@*.+M#99*3>'0@E05+3'*5*0?+@'*+'0+*'0*D+"$%$'"$'"()*0+/0LE*3+J%)."()*'03'()+
'00*.)%3>+ @'*"*"+ /0LE*3"+ 3'*5$;+ !0+ *'0*D+ ș1XT"E05"D'$$*3+ J'.@+ %E()+ >*'+ 3L05*.*.+
W*%&$'#0"K*'$+&*'0+Y#9#3CD*.+5*>'3@*$?+#>J#)3+@'*+M#99*3>'0@E05*0+$*'3J*'"*+.*%5'*.$+
)%>*0;+4'$+*'0*D+D'$$3*.*0+4#3*&E3%.5*J'()$+B#0+/0+N+OO77+5PD#3+'"$+@%"+B*.J*0@*$*+
-A2+ %0"()*'0*0@+ KE+ 5.#Z+ E0@+ "()'.D$+ @'*+ M#99*3>'0@E05+ KE+ 5E$+ %>;+ HE"+ @*.+
%0'#0'"()*0+ A#3CD*.'"%$'#0+ B#0+ 2$C.#3+ D'$+ 11:E$C33'$)'ED+ "$%DD$+ @%"+ %$%&$'"()*+
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
12-".3.&.3$") 4P85) 3'6) $'&$3) 3'667$"$&) 1.7$-*72"#$8'9:6) ;.&)!&) <) 0=>>) #?3.7@)
,*"9:)+'$)#$"'&#$"$)A"BC$)(.776$)+'$),.DD$7%'&+*&#)%$(($")$""$'9:%2")($'&)*&+)E*)
$'&$3)F7.9-9.D.7G3$")2*()H.7G4(6G".75)*&+)H.7G4IJHK15)LM:"$&@),2()12-".3.&.3$")
P8)8*"+$)3'6)IJHK1)*&+)KJFI)'&)K&7$:&*&#)2&)$'&$)%$"$'6()%$(9:"'$%$&$)NG&6:$($)
;.&) O.D.7G3$"$&) E*(233$&) #$#$%$&) *&+) '&) P.7*.7) $":'6E6@QR>SR0T) N6266) $'&$3)
F7.9-9.D.7G3$")$&6(6$:$&)E8$')($D2"26);."7'$#$&+$)H.7G3$"$U)8'$)2*()+$")%'3.+27$&)
V$"6$'7*&#)+$()AHO)!7*#"233()LM")+2()H.7G3$")2*()P8)*&+)H.7G4IJHK15)4K%%'7+*&#)
F@W@X5):$";."#$:6@))
)
Abbildung B.2.6:)!7*#"233)+$();$"3*6$6$&)O.D.7G3$"()2*()P8)*&+)IJHK1@)
K*C$")+$")Y*#Z&#7'9:-$'6)+$"),.DD$7%'&+*&#)(D'$76)2&(9:$'&$&+)2*9:)+'$)Y2:7)+$")
;$"LM#%2"$&) ,.DD$7%'&+*&#$&) LM") +'$) F'7+*&#) ;.&) F7.9-9.D.7G3$"$&) $'&$) [.77$@)
\%$"8'$#6)+'$)].&E$&6"26'.&)2&)IJHK1S,.DD$7%'&+*&#$&U)8$"+$&),.DD$7%'&+*&#$&)
+$()H.7G4(6G".7(5)8$&'#$")E*)[2+'-27$&)*3#$($6E6@)Y*(Z6E7'9:)$&6(9:$'+$6)+'$)N62%'7'6Z6)
+$")$&6(6$:$&+$&)[2+'-27$)+2"M%$"U)8$79:$)ND$E'$()%$;."E*#6)2&#$#"'LL$&)8'"+@)!'&)
IJHK1S[2+'-27)8'"+)+*"9:)+$&)$7$-6".&$#26';$&)N2*$"(6.LL)*&+)N6'9-(6.LL)(62%'7'('$"6^)
+'$):.:$)!7$-6".&$&+'9:6$)'&)+$")IZ:$)+$()[2+'-27()+$()2-6';'$"6$&)P8)8'"-6):'&#$#$&)
&'9:6)(62%'7'('$"$&+@))
K76$"&26';) E*") _"#2&'(26'.&) ;.&) F7.9-9.D.7G3$"$&) E*) H2"6'-$7&) %E8@) 1'-".#$7$&)
72(($&) ('9:) HNSH.7G4IJHK15S]$"&SN9:27$SH2"6'-$7) 2*9:) M%$") H.7G3$"'(26'.&) $'&$")
N9:27$) *3) $'&$&) ]$"&) :$"(6$77$&@) F$') 1'-".#$7$&) 2*() 262-6'(9:$&) H.7G3$"$&) 8'"+)
8Z:"$&+)+$")NG&6:$($)+$()H.7G4(6G".75S]$"&()$682()IJHK1)3'6)$'&D.7G3$"'('$"6U)*3)
+'$)`2(($"7B(7'9:-$'6)+$()1'-".#$7()E*)$":B:$&@)Y*)+'$($")[$2-6'.&(7B(*&#)8'"+)+2&&)
!"#$%&$'"()*"+!"#$%&'%&()*+'()*,-.+,-.+/*.012()%3*+4'&.#5*3*+
67
8*'$*.*"+ 9!:;4+ ,-.+ <*0+ ;=,>%=+ <*.+ :#3?@9!:;4A12()%3*+ B=5*5*>*0CDE7F+ G'*"*+
4*$)#<*+'"$+0'()$+,-.+'"#$%&$'"()*"+:#3?@"$?.#3A+%="+<*.+&##.<'0'*.*0<*0+:#3?H*.'"%$'#0+
H'$+*'0*H+I'.(#0'=H<'>*0B?31/#HJ3*K+L#H+@M22MA1N?J+5**'50*$O+<%+"'()+<'*"*.+>*'+
I=5%>*+ L#0+ 9!:;4+ "#,#.$+ B*."*$B*0+ 8-.<*C+ !0+ <'*"*.+ ;.>*'$+ 8%.+ <*")%3>+ B=+
=0$*."=()*0O+ #>+ <'*+ 2?0$)*"*+ *'0*.+ '"#$%&$'"()*0+ :#3?@9!:;4A12()%3*+ =H+ *'0*0+
:#3?@"$?.#3A1P%$*K&*.0+HQ53'()+ '"$C+ G%,-.+ 8=.<*0+ :#3?@"$?.#3A1P%$*KJ%.$'&*3+H'$+ *'0*.+
*05*0+R.QS*0L*.$*'3=05+ )*.5*"$*33$C+G'*"*+ P%$*K12%%$J%.$'&*3+8=.<*0+ %0"()3'*S*0<+
H'$+*'0*.+2()%3*+%="+'"#$%&$'"()*H+:#3?@9!:;4A+=H"()3#""*0O+8#>*'+T$$.'=H$.',3%$+%3"+
I="%$B+B=.+;0.*'()*.=05+'"#$%&$'"()*.+G'%<*0+B=5*5*>*0+8=.<*+@2()*H%+UC7CVAC++
+
Schema B.2.6:+ 2?0$)*"*+ L#0+ /*.012()%3*1:%.$'&*30+ >*"$*)*0<+ %="+ :#3?@"$?.#3A+ =0<+
:#3?@9!:;4AC+
G'*+/*.012()%3*1:%.$'&*3+"'0<+=05*,W).+B*)0H%3+5.QS*.+%3"+<'*+/*.0*C+G'*"+5*)$+
%="+<*0+4*""=05*0+<*.+)?<.#<?0%H'"()*0+X%<'*0+H'$$*3"+GP2+)*.L#.+@N%>*33*+UC7CEAC+
G'*+ )Q)*.*+ N%&$'B'$W$O+ <'*+ <=.()+ <'*+ PYZ!212W=.*+ '0<=B'*.$+ 8=.<*O+ ,-).$+ B=+8*0'5*.+
8%""*.3Q"3'()*0+ /*.012()%3*1:%.$'&*30O+ 8*")%3>+ <'*+ GP2+ 4*""=05*0+ '0+ N#3=#3+
<=.()5*,-).$+8=.<*0C+G'*+)?<.#<?0%H'"()*0+X%<'*0+<*.+>*'<*0+/*.012()%3*+:%.$'&*3+
=0$*."()*'<*0+"'()O+<%+:#3?@9!:;4A+'0+N#3=#3+8*0'5*.+[='33$+%3"+'0+Z%""*.C++
Tabelle B.2.3:+\?<.#<?0%H'"()*+X%<'*0+<*.+"?0$)*$'"'*.$*0+/*.012()%3*+:%.$'&*3C+
Eintrag 
t 
[h] 
Additiv
Ausbeute
[Gew.-%]
Rh 
[nm] 
Partikel 
1a 6+ 1+ ]^+ ^VCV+ :2+
2 E+ 1+ ^+ ^_V+ :21:9!:;4+
3 6+ T@MN,AE 7`+ EVa+ :21:9!:;4+
U*<'05=05*0b+/0c+d`+efO+g@\7MA+c+]^+HPO+0@:21/*.0A+c+`C76+HH#3O+0@9!:;4A+c+VC^+HH#3O+
0@U!2A+c+`C`E+HH#3O+0@T@MN,AEA+c+`C`^+HH#3O+0@/:2A+c+`C`]+HH#3O+0@2G2A+c+`C`^+HH#3+%A+
0@2$?.#3A+c+]+HH#3O+0@/:2A+c+`C``d+HH#3O+0+@2G2A+c+`C``]+HH#3O+g@\7MA+c+]`+HPC+
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
,$")1"2+)+$")3(.42-4'5'464)-2&&)&'784)9'$)%$')+$&)$'&:278$&);.<=>?3;@ABC;.<=D$"$&)
E%$")+2()F$"86<4&'()+$")!"#$C)*&+)%&'"!$CG2CH'#&2<$)'D)IGC?AJCHK$-4"*D)%$(4'DD4)
9$"+$&L)+2)+'$($)H'#&2<$)M.D)JE7-#"24)+$();.<=>(4=".<(B)E%$"<2#$"4)9$"+$&N)@*()+$&)
%"$'4$&) H'#&2<$&) 'D) I0OC?AJCHK$-4"*D) -2&&) &*") #$(78<.(($&) 9$"+$&L) +2(() +$")
;.<=>(4=".<BCP$"&) 242-4'(78) 2*(#$"'784$4$) 1"*KK$&) 824N) ,'$) H'#&2<$) <'$:$"&) -$'&$&)
G'&9$'()2*:)$'&$)Q2-4'5'464)'&)+$");.<=>?3;@ABCH782<$N)  
!"#$%&$'"()*"+!"#$%&'%&()*+'()*,-.+,-.+/*.012()%3*+4'&.#5*3*+
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B.2.4. Zusammenfassung und Ausblick 
!"#$%&$'"()*"+7#389:!7;4<+&%00+='$+>'3,*+?#0+@AB!212CD.*0+E*.+"*3$*0*0+A.E*0+9FG+
FHG+@%<+='$+*'0*.+!"#$%&$'I'$C$+?#0+=%J'=%3+(%K+LMN+"80$)*$'"'*.$+O*.E*0K+P'*+@Q"3'()&*'$+
E*"+7#389:!7;4<+'0+B%""*.+"'0&$+E.%"$'"()+='$+E*.+RD0%)=*+E*.+'"#$%&$'"()*0+;0$*'3*K+
!0+#.5%0'"()*0+@Q"D05"='$$*30+O'*+P'=*$)83"D3,#J'E+D0E+P'=*$)83,#.=%='E+3Q"*0+"'()+
E'*+)Q)*.+'"#$%&$'"()*0+7#38=*.*+3%05"%=K+P'*"*+S*#H%()$D05*0+"$'==*0+='$+E*0*0+
%D"+ E*.+ @'$*.%$D.+ -H*.*'0KTUUV+ P'*+ E%='$+ ?*.HD0E*0*0+ 2()O'*.'5&*'$*0+ H*'+ E*.+
W)%.%&$*.'"'*.D05+"#33$*0+='$+E*.+280$)*"*+?#0+7#389>X'7;<+D=5%05*0+O*.E*0G+E%"+
O*5*0+"*'0*.+WXU1Y.DZZ*0+*'0*+H*""*.*+@Q"3'()&*'$+ '0+#.5%0'"()*0+@Q"D05"='$$*30+
?*."Z.%()+D0E+"'()+ED.()+;='E'*.D05+'0+7#389:!7;4<+D=O%0E*30+3%""*0+"#33$*K+P#()+
E'*+ RD5%H*+ *'0*.+ @AB!212CD.*+ H**'0,3D""$*+ 0'()$+ %D""()3%55*H*0E+ E'*+ .CD=3'()*+
;D".'()$D05+E*.+2DH"$'$D*0$*0+ '0+ E*.+7#38=*.&*$$*K+A"+*0$"$%0E+ &*'0+ '"#$%&$'"()*"G+
"#0E*.0+*'0+"80E'#$%&$'"()+%05*.*'()*.$*"+7#38=*.K+P*"+B*'$*.*0+OD.E*+D0$*."D()$G+
O'*+ "'()+E'*+RD5%H*+?#0+2*3$*0*.E=*$%33$.',3%$*0+%D,+ E'*+280$)*"*+ ?#0+7#389"$8.#3<1
/*.017#389:!7;4<12()%3*17%.$'&*3+ %D"O'.&$K+ P'*+ @Q"3'()&*'$+ E*.+ 7%.$'&*3+ '0+ B%""*.+
"'0&$+ ='$+ "$*'5*0E*.+ !"#$%&$'I'$C$+ E*.+ 7#389:!7;4<12()%3*K+ P'*+ 5*0%D*+ !"#$%&$'I'$C$+
&%00+0'()$+H*"$'==$+O*.E*0G+E%+E'*+)'*.,-.+*0$"()*'E*0E*0+7.#$#0*0"'50%3*+?#0+E*0+
2'50%3*0+E*.+[-(&5.%$Z.#$#0*0+E*"+7#389"$8.#3<"+-H*.3%5*.$+O*.E*0K+
;D,5.D0E+E*.+"()3*()$*0+@Q"3'()&*'$+E*"+'"#$%&$'"()*0+7#389:!7;4<+'0+B%""*.+D0E+
%D()+'0+#.5%0'"()*0+@Q"D05"='$$*30+'"$+E'*+;0O*0ED05+"#3()*.+/*.012()%3*17%.$'&*3+
'0+ OC"".'5*0+ 4*E'*0+ 0D.+ %3"+ )*$*.#5*0*+ /#=Z#0*0$*+ E*0&H%.K+ A'0*+ %$%&$'"()*+
7#389:!7;4<12()%3*+ D=+ *'0*0+ -721/*.0+ &Q00$*+ %33*.E'05"+ ID+ O%""*.3Q"3'()*0+
/%$%38"%$#."8"$*=*0+,-).*0G+E'*+"#0"$+0D.+'0+#.5%0'"()*0+@Q"D05"='$$*30+%&$'?+"'0EK+
;3"+ O*'$*.*+ W)%.%&$*.'"'*.D05"=*$)#E*0+ E*.+ /*.012()%3*17%.$'&*3+ "#33$*+ "'()+ E'*+
P\2F1:4[12Z*&$.#"&#Z'*+ ,-.+E'*+S*"$'==D05+E*.+ .CD=3'()*0+;D"E*)0D05G+"#O'*+
E'*+[Q0$5*017D3?*.E',,.%&$#=*$.'*+,-.+E'*+S*"$'==D05+5*#.E0*$*.+P#=C0*0+*'50*0K+
  
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
B.2.5. Experimenteller Teil 
B.2.5.1. Synthesen zur Umsetzung von NIPAM mit Komplexen vom (OSSO)-Typ 
1.234561789) :*"+$) &;<=) $'&$") '&) +$") >'?$";?*") %$(<="'$%$&$&) @3&?=$($) +$")
";+'-;2'(<=$&)1.23A$"'(;?'.&);2()B$"#2$'<=(A;?$"';2) CD")+'$) ?;-?'(<=$&)1.234561789E
1".%$&)=$"#$(?$22?FGH/EHIJ),'$)@3&?=$($)K.&)6(.%*?32(L*"$'(.M".M32$(?$")$"C.2#?$)&;<=)
$'&$")%$"$'?() '&)+$")>'?$";?*")%$(<="'$%$&$&)@3&?=$($FGN0ENIJ),'$),$M".?.&'$"*&#)+$()
!(?$"() O*A) PE6(.M".M.Q3ENEA$?=32M".M$&.2;?) 439) $"C.2#?$) A'?) !ER*>') *&+)
,''(.M".M32;A'&FGHSJ) ,$") "#$E,'<=2.".T+'?='.E<3<2.=$Q;&+'32ENUNVE%'(4/UIE+'ENEM=$&32ENE
M".M32EM=$&.2;?.9WO'"<.&'*A) X.AM2$Q) 4"#$E29) ;2() B."2L*C$") CD") +$&) !(?$"$&.2;?E
Y'"<.&'*A)X.AM2$Q):*"+$)&;<=)$'&$")K$"ZCC$&?2'<=?$&)@3&?=$($)=$"#$(?$22?FGH[J)
Zirconiumchloro-esterenolat-Komplex vom (OSSO)-Typ (rac-4) 
,$")Y'"<.&'*A+'<=2.".EX.AM2$Q)K.A)4\@@\9E]3M)"#$E2)40[)A#U)^F^I)AA.29)*&+)PE
6(.M".M.Q3ENEA$?=32M".M$&.2;?)43U)[)A#U)^F^I)AA.29):*"+$&)'&)].2*.2)40)A>9)#$2Z(?)
*&+) #$"D="?F) 5;<=) 0) A'&) :*"+$) +'$) #$2%$) >Z(*&#) ?"D%F) 5;<=) P) =) :*"+$) +;()
>Z(*&#(A'??$2) *&?$") K$"A'&+$"?$A),"*<-) $&?C$"&?F) ,$") C;"%2.($) _$(?(?.CC) :*"+$)A'?)
1$&?;&)#$:;(<=$&U)#$?".<-&$?)*&+)'&)HS)A#)4^F^H0)AA.2U)0[`9)7*(%$*?$)$"=;2?$&F)
PaE58b)4/^^)8aOU)cI,IU)NH)dc9)įe)^F0fEPF^^)4AU)/aU)c%NU)c3<2.=$Q32ER"D<-$9U)PFPH)
4+U)H&aUa)g)IFf)aOU)IaU)c%HU)!(?$"$&.2;?9U)PFNSEPFNf)4AU)faU)c%H9U)PFH[EPF/0)4AU)PIaU)
c3<2.=$Q32ER"D<-$)h)c%H9U)PF0IEPF[S)4AU)faU)c%H9U)PFfSENF^N)4AU)NaU)c%U)c3<2.=$Q32E
R"D<-$9U)NFfP)4($M?$??U)H&aUa)g)IFf)aOU)PaU)c%U)!(?$"$&.2;?9U)IFS0EIFSf)4AU)PaU)c%7"9U)
IF[0EIFf/)4AU)PaU)c%7"9U)SF^IESFH/)4AU)N^aU)c%7"9U)SF00ESFI/)4AU)NaU)c%7"9)MMAF)
Versuch zur Polymerisation von NIPAM mit rac-4 
,$")4\@@\9E]3M)Y'"<.&'*A<=2.".E$(?$"$&.2;?EX.AM2$Q)"#$E4)4PP)A#U)^F^^f)AA.29)
*&+)56178)40^^)A#U)/F/)AA.29):*"+$&)'&)$'&$&)0^)A>)@<=2$&--.2%$&)#$:.#$&)*&+)
'&)N^)A>)].2*.2)#$2Z(?F),'$)b$;-?'.&(A'(<=*&#):*"+$)CD")P)=)%$')NH)dc)*&+)CD")PI)=)
%$') I^) dc) #$"D="?) *&+) ;&(<=2'$i$&+) '&) !Ea$Q;&) #$?".MC?F) !() %'2+$?$) ('<=) -$'&)
5'$+$"(<=2;#)*&+)&;<=)!&?C$"&$&)+$()>Z(*&#(A'??$2()*&?$")K$"A'&+$"?$A),"*<-)%2'$%)
;*((<=2'$i2'<=)8.&.A$")O*"D<-F)
)
!"#$%&$'"()*"+!"#$%&'%&()*+'()*,-.+,-.+/*.012()%3*+4'&.#5*3*+
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Versuch der Synthese eines Blockcopolymers aus funktionalisiertem 
Poly(styrol) und NIPAM +
8%"+ 4%&.#9#0#9*.+ P8+ :;<<+ 95=+ /0+ >+ ?@<<+ 5A9#3=+ 0+ >+ ?B?C=+ <BD7<+ 99#3+
8#EE*3F'0GH05*0I+JH.G*+'0+8'#K%0+:L+9MI+5*3N"$+H0G+O!PQ4+:D;<+95=+DBD+99#3I+H0G+
Q!RO+:DB6+95=+<B<?;+99#3I+JH.G*0+SH5*5*F*0B+8'*+MN"H05+JH.G*+SJ*'9%3+9'$+*'0*9+
T1'22321&4,&156*7U1VW&3H"+ *0$5%"$+ H0G+ G'*+ X*%&$'#0+ F*'+ Y<+ Z[+ 5*"$%.$*$B+ 8'*+
X*%&$'#0"3N"H05+JH.G*+D6+)+F*'+7<+Z[+5*.-).$+H0G+%0"()3'*\*0G+'0+8'*$)W3*$)*.+:;<+
9MI+ 5*$.#E,$B+ 8%"+ MN"H05"9'$$*3+ JH.G*+ H0$*.+ ]*.9'0G*.$*9+ 8.H(&+ *0$,*.0$B+ 8%"+
*.)%3$*0*+ ,%.F3#"*+ ^3+ JH.G*+ '0+ ;+ 9M+ 8'()3#.9*$)%0+ %H,5*0#99*0=+ %H"+ ;<+ 9M+
4*$)%0#3+ %H"5*,_33$+ H0G+%0"()3'*\*0G+ ,'3$.'*.$B+8'*+QH"F*H$*+%0+ ,%.F3#"*9+`*"$"$#,,+
F*$.H5+C@L+95+:;CaIB+?b1O4X+:6<<+4bS=+[8[3C=+DC+Z[I+įc+<B@61DBCY+:9=+?<b=+[8D=+
[8CI=+6B<C+:F.B+"=+?b=+[8=+!"#E.#EW31X*"$I=+7BC@1YB?C+:9=+@b=+[8Q.+d+O8I+EE9e+fP[+
:C<+Z[=+gb`=+hi12'50%3Ic+P#3W:"$W.#3I+H0G+P#3W:O!PQ4I+3'*,*.0+j*J*'3"+*'0+2'50%3=+*"+
3'*5$+&*'0+[#E#3W9*.+]#.B+8'*+9'$$3*.*0+4#3*&H3%.5*J'()$*+"'0G+0'()$+%H""%5*&._,$'5+,-.+
G'*+ R*"().*'FH05+ G*.+ *0$"$%0G*0*0+ P#3W9*.*+ H0G+ J*.G*0+ G*")%3F+ )'*.+ 0'()$+
%05*5*F*0B+
B.2.5.2. Stereoselektive Polymerisation von NIPAM 
8'*+ !0'$'%$'#0+ G*.+ .%G'&%3'"()*0+ P#3W9*.'"%$'#0+ 5*"()%)+ GH.()+ G.*'\'59'0-$'5*+
R*"$.%)3H05+ G*.+ X*%&$'#0"9'"()H05+ 9'$+ *'0*.+ b#()G.H(&1kH*(&"'3F*.G%9E,3%9E*+
:82'*24$1O#F3*3'5)$=+ Ȝ+ >+ C7;+ 09IB+ 8'*+ X*%&$'#0"9'"()H05*0+ JH.G*0+ 9'$+ *'0*9+
/.W#"$%$+:94)*:%1`CDI=+H0$*.+i*.J*0GH05+]#0+l$)%0#3+%3"+/-)39'$$*3+ $*9E*.'*.$B+8'*+
P%.$'&*3"W0$)*"*0+JH.G*0+9'$+*'0*9+/Pf1X-).*.+:#;<1=*:%'52+6>-?1lH.#"$%.I+F*'+DL<+
.E9+ GH.()5*,-).$B+ 8'*+ P%.$'&*3+ JH.G*0+ 9'$+ *'0*.+ h3$.%1V*0$.',H5*+ ]#9+ gWE+ 2#.]%33+
8'"(#]*.W+@<2l+G*.+`'.9%+8-5*+6-+'9+Q.F*'$"&.*'"+]#0+P.#,B+mB+X'()$*.'05+?+)+3%05+F*'+
6<<<<+.E9+S*0$.',H5'*.$B+
Synthesevorschrift für die Bildung von isotaktischem Poly(NIPAM) (P5) 
8'*+ P#3W9*.'"%$'#0+ ]#0+!1!"#E.#EW3%(.W3%9'G+ *.,#35$*+ 0%()+9#G','S'*.$*0=+ F*.*'$"+
]*.N,,*0$3'()$*0+ i#."().',$*0Bn@=+ ??1?D=+ C@o+ VH.+ 2W0$)*"*+ ]#0+ -P#3W:O!PQ4I+JH.G*0+ G%"+
4#0#9*.+ O!PQ4=+ G*.+ !0'$'%$#.+ Q!RO+ H0G+ G%"+ j*J*'3"+ ]*.J*0G*$*+ QGG'$']+ :p:qg,IC=+
pF:qg,IC=+#G*.+M%:qg,ICI+'0+*'0*0+2[bMlO/1/#3F*0+*'05*J#5*0=+C<+9'0+*]%&H'*.$+H0G+
%0"()3'*\*0G+ '0+4*$)%0#3+ 5*3N"$B+8'*+X*%&$'#0+JH.G*+*0$J*G*.+ GH.()+l.)'$S*0+%H,+
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
01) 23) .+$") 4$(5"678*&#) 9'5) :;<='>75) ?@AB) &9C) #$(56"5$5) *&+) +*">7) D*#6%$) E.&)
F$576&.8)?G)9=C)6%#$%".>7$&H)I&(>78'$J$&+)K*"+$)+'$)=L(*&#)86&#(69)'&)MNO)?GB1)
9=C) P%$"QP7"5) *&+) +$") +6%$') $&5(56&+$&$) R'$+$"(>786#) 6%Q'85"'$"5H) S6") -$'&)
R'$+$"(>786#)E."76&+$&T)K*"+$)+6()U'85"65)$'&#$$&#5T)%'() ('>7)R'$+$"(>786#)%'8+$5$)
+$")6%Q'85"'$"5)K$"+$&)-.&&5$H),$")6%Q'85"'$"5$)R'$+$"(>786#)K*"+$)'&),'9$57V8Q."969'+)
#$8L(5)*&+)'&),'$57V8$57$")6*(#$QW885T)*9);$"*&"$'&'#*&#$&)X*)$&5Q$"&$&H),6()Y".+*-5)
K*"+$) '9) ;6-**95".>-$&(>7"6&-) %$') A1) 23) %'() X*") Z$K'>75(-.&(56&X) #$5".>-&$5H)
Y.8V?R[YIFC)K*"+$)68()Q6"%8.($")U$(5(5.QQ)'&)$'&$")I*(%$*5$)E.&)G<BA\)$"7685$&H),'$)
]'#&68$) +$") Y".5.&$&<) *&+) ^.78$&(5.QQ"$(.&6&X$&) QP") Y.8V?R[YIFC) ('&+) 7'$")
%$'(_'$876Q5)QP")+'$)Y".%$)6*()`6%$88$)4HNHGT)!'&5"6#)G)6*Q#$8'(5$5H)GM<RFa)?,F]O<!AT)
/11)FMXT)GN1)23C)įb)1Hcd)<)GHNN)?9T)AMT)3"@CT)GHNN)<)GH0c)?9T)NMT)3"N<aP>-#"65CT)GHc/)
<)NHG0)?9T)GMT)3"<aP>-#"65CT)@H00)<)@Hcd)?9T)GMT)3"T)[(._"._V8<Z"*__$CT)AHB1)<)AHdc)
?9T)GMT)R"C)__9e)G@3<RFa)?,F]O<!AT)G1G)FMXT)N@)23C)įb)N@H@) <)NGHA<) ?@3T)#MN<
aP>-#"65T)#M@CT) @1H0) <) @1Hd) ?G3T)#M<aP>-#"65CT) @0H0) <) @BHd<) ?G3T)#fRT) [(._"._V8<
Z"*__$CT)GANHN)<)GANH/)?G3T)#fOC)__9H)
Synthesevorschrift zur Polymerisation von Hexafluoroisopropylacrylat 
(HFiPA, P6) 
,'$) Y.8V9$"'(65'.&) E.&) MU'YI) $"Q.8#5$) &6>7) +$") .%$&) #$&6&&5$&) ;."(>7"'Q5) QP")
R[YIFH)M$g6Q8*.".<$%&<_"._V86>"V869'+)?1HN)9=T)1H@)#T)GHN)99.8CT)I[4R)?GHA)9#T)1H1G)
99.8C)*&+)h?O`QC@)?B@HA)9#T)1HG11)99.8C)K*"+$&)'&)$'&)]>78$&-".7")$'&#$K.#$&T)@1)
9'&)$E6-*'$"5)*&+)6&(>78'$J$&+) '&)`.8*.8) ?N)9=C)#$8L(5H)R6>7)+$") [&'5''$"*&#)+*">7)
M'5X$)?01)23C).+$"):;<='>75)?@AB)&9C)K*"+$)+6()a$6-5'.&(#$9'(>7)QP")N/)7)#$"P7"5)
*&+) +'$) a$6-5'.&) +*">7) D*#6%$) E.&) F$576&.8) ?G) 9=C) 6%#$%".>7$&H) ,'$)
a$6-5'.&(8L(*&#)K*"+$)'&)G1)9=)$'&$()F$576&.8bS6(($")Z$9'(>7$()?/bGC)P%$"QP7"5T)
+6() =L(*&#(9'55$8) *&5$") E$"9'&+$"5$9),"*>-)$&5Q$"&5) *&+)+$")aP>-(56&+)$"&$*5) '&)
`.8*.8) #$8L(5H) ,6() Y.8V9$") K*"+$) '&) '<M$g6&) #$QW885T) -.&&5$) 6%$") &'>75) 6%Q'85"'$"5)
K$"+$&H),$(768%)K*"+$)+6()=L(*&#(9'55$8)*&5$")E$"9'&+$"5$9),"*>-)$&5Q$"&5)*&+)+6()
Y".+*-5) '9);6-**95".>-$&(>7"6&-)%$')A1)23)%'()X*")Z$K'>75(-.&(56&X)#$5".>-&$5H)
Y.8V?MU'YIC)-.&&5$)68()Q6"%8.($")U$(5(5.QQ)'&)I*(%$*5$&)E.&)N<NA\)$"7685$&)K$"+$&H)
UP")GM<RFa<(_$-5".(-._'(>7$):&5$"(*>7*&#$&)K*"+$)$'&)=L(*&#(9'55$8#$9'(>7)6*()
,F]O<!A)*&+)3A38UB)?GbGC)E$"K$&+$5H)GM<RFa)?,F]O<!AT)3A38UBT)/11)FMXT)B123C)
įb)GH00)<)NH@B)?9T)NMT)3"N<aP>-#"65CT)NHAB)<)NHdB)?9T)GMT)3"<aP>-#"65C)__9H)
!"#$%&$'"()*"+!"#$%&'%&()*+'()*,-.+,-.+/*.012()%3*+4'&.#5*3*+
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B.2.5.3. Synthese von PS-Kern-Poly(NIPAM)-Schale-Mikrogelen 
Synthese von Poly(styrol)-Latexpartikeln 
8'*+ 290$)*"*+ *.,#35$*+ %0%3#5+ :;+ <'$*.%$;.%05%=*0>?@AB+ 6C16DE+ F%$.';GH#H*(93";3,%$+
I282J+ IC>KC+ G5B+ A>DuDC1@+ GG#3J+ L;.H*+ '0+ M%""*.+ IDC+ G<J+ 5*3N"$+ ;0H+ ;0$*.+
G*()%0'"()*G+O-).*0+:;G+P0$5%"*0+@C+G'0+3%05+G'$+Q.5#0+H;.()"R-3$>+2$9.#3+ID+G<B+
C>S+5B+S+GG#3J+L;.H*+G'$+*'0*.+2R.'$:*+-=*.+*'0+2*R$;G+:;.+<N";05+5*5*=*0+;0H+H%"+
O*%&$'#0"5*G'"()+ %;,+ 7C+ TU+ *.)'$:$>+ Q0"()3'*V*0H+ L;.H*+ H'*+ O*%&$'#0+ H;.()+ H'*+
3%05"%G*+W;5%=*+X#0+/Y2+ID>7+G5B+C>CCKZ+GG#3JB+5*3N"$+'0+M%""*.+ID+G<JB+'0'$''*.$>+
F%()+Z>[+)+L;.H*+H'*+<N";05+%;,+A@+TU+%=5*&-)3$+;0H+DK+)+5*.-).$>+8'*+*0$"$%0H*0*+
PG;3"'#0+L;.H*+-=*.+M%$$*+,'3$.'*.$+;0H+%0"()3'*V*0H+'0+H*.+\3$.%:*0$.',;5*+=*'+6CCCC+
.RG+:*0$.',;5'*.$>+8%"+W*0$.',;5%$+L;.H*+%=5*0#GG*0+;0H+H*.+]*"$"$#,,+:L*'G%3+G'$+
M%""*.+ 5*L%"()*0>+ 8%"+ Y.#H;&$+ L;.H*+ '0+ ^*$.%)9H.#,;.%0+ 5*3N"$+ ;0H+ '0+ )*'V*G+
4*$)%0#3+I[C+TUJ+%;"5*,_33$B+;G+`*.;0.*'0'5;05*0+:;+*0$,*.0*0>+8%"+Y.#H;&$+L;.H*+
%=,'3$.'*.$B+=*'+KC+TU+'G+`%&;;G$.#(&*0"().%0&+='"+:;.+a*L'()$"&#0"$%0:+5*$.#(&0*$+
;0H+'0+D[b+Q;"=*;$*+I=*:#5*0+%;,+*'05*"*$:$*"+a*L'()$+%0+4#0#G*.J+*.)%3$*0>+Dc1
F4O+IU8U3@B+6CC+4c:B+A@+TUJ+įd+D>AD+1+D>K7+IGB+AcB+U/A1O-(&5.%$J+D>K7+1+A>@D+IGB+
DcB+U/1O-(&5.%$JB+K>AS+1+K>76+IGB+AcB+U/Q.JB+K>76+1+Z>A[+IGB+@cB+U/Q.J+RRGe+D@U1F4O 
IU8U3@B+DCD+4c:B+A@+TUJ+įd+6C>6+I0cA1O-(&5.%$JB+66>A+I=.>+0c1O-(&5.%$JB+DA[>K+I=.>+
0Q.JB+DAZ>Z+I=.>+0Q.JB+D6[>@+I=.>+0'R"#J+RRG>+
Synthese der PS-Kern-Poly(NIPAM)-Schale-Partikel 
8'*+ 290$)*"*+ H*.+ /*.012()%3*+ Y%.$'&*3+ *.,#35$*+ 0%()+ H*.+ 122."*3."422.+
4*$)#H*>?@AB+6DE+8'*+Y#39I"$9.#3J1<%$*fR%.$'&*3+ I">#>J+ IA6>K+G5B+C>A@K+GG#3J+;0H+282+
I[>D+5B+C>C6S+GG#3J+L;.H*0+'0+M%""*.+IDA+G<J+5*3N"$+;0H+;0$*.+G*()%0'"()*G+O-).*0+
@C+G'0+3%05+G'$+Q.5#0+H;.()"R-3$>+!0+*'0*G+:L*'$*0+2Uc<PF/1/#3=*0+L;.H*0+F!YQ4+
IZ@>7+G5B+C>K[A+GG#3JB+g!2+I6>K+G5B+C>C@C+GG#3J+;0H+hIi^,J@+IAS>D+G5B+C>C[[+GG#3J+
'0+M%""*.+ID+G<J+5*3N"$+;0H+;0$*.+O-).*0+D[+G'0+3%05+G'$+Q.5#0+H;.()"R-3$>+!0+*'0*G+
L*'$*.*0+/#3=*0+L;.H*+/Y2+IA>[+G5B+C>CCS+GG#3J+'0+C>A+G<+M%""*.+5*3N"$>+8'*+2$9.#31
<N";05+ L;.H*+ ;0$*.+ G*()%0'"()*G+ O-).*0+ *.)'$:$+ ;0H+ H%00+ H'*+ /Y21<N";05+
)'0:;5*5*=*0>+Q0"()3'*V*0H+L;.H*+H'*+F!YQ41<N";05+'0+*'0*G+W*'$.%;G+X#0+AC+G'0+
$.#R,*0L*'"*+ :;5*5*=*0>+ 8'*+ O*%&$'#0"G'"();05+ L;.H*+ 0%()+ @+ ='"+ 6+ )+ %;,+
O%;G$*GR*.%$;.+ %=5*&-)3$B+ H'*+ *0$"$%0H*0*+ PG;3"'#0+ -=*.+ M%$$*+ ,'3$.'*.$+ ;0H+
%0"()3'*V*0H+:*0$.',;5'*.$>+8%"+W*0$.',;5%$+L;.H*+%=5*0#GG*0+;0H+H*.+O-(&"$%0H+
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G,IOPL!>Q)/??)IK1Q)DR?@AJ)įS)?:0T)L)D:RD)G3Q)>KQ)A"UJQ)D:RD)L)D:V?)G3Q)RKQ)A"RL
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B.2.6. Literatur 
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897:+ N<+O'.%0#>+N<+GI.I$%0'>+N<+2%'$#>+N<+2*5%$%>+4<+W")'TI.%>+/<+`$*>+D%)(,3'12012>+
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89D:+ 4<+/#[%T%>+N<+O'.%0#>+/<+W)0#>+\<+/%$"IT#$#>+=71D>($712>3,71R12008>+;;F>+
97E6Y197ED7<+
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89:;+ <=+ <=+ >.%""#?"@+ A=+ B'*$"()@+ C=+ C,3*'D*.*.@+ E=+4%3'&@+ F=+ B'%G@+ H=+ F=+ A'.")'@+4=+
B.*()"3*.@+C=+2()?.$*0I*.5*.@+/%0123*114'22012@+5@+J6JK1J69K=+
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+
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B.3. Funktionalisiertes, isotaktisches Poly(styrol) 
B.3.1. Einleitung 
,'$) '&) 123'4$5) 678) %$(9:"'$%$&$&) ;'-".#$5$) (.55$&) 25() <"=#$">24$"'25) ?@")
12425A(24."$&) '&) +$") B5$?'&CD.5A>$"'(24'.&) +'$&$&7) E@") +'$) F&%'&+*&#) $'&$()
1.>35$G$() 2&) +'$) ;'-".#$5$) ('&+) ?*&-4'.&$55$) H"*33$&) I'$) J*>) 6$'(3'$5)
,.33$5%'&+*&#$&) .+$")KA+".G'+CH"*33$&) &.4I$&+'#7) L&) F"%$'4$&) M.&)B1N,F)et al7)
I*"+$) %$"$'4() >'4) $'&$>) 1$44$&@%$"4"2#*&#("$2#$&J) O8CK$G$&) .+$") P&!4QR)
'(.42-4'(9:$()D.5AO(4A".5R)>'4)J*(=4J5'9:)$'&#$%2*4$&),.33$5%'&+*&#$&):$"#$(4$554S)+'$)
2&(9:5'$T$&+) >'4) L.+S) 6".>) .+$") UC6."2%'9A95.V07078W&.&2&) OUC66XR) *>#$($4J4)
I*"+$&7),$")E*&-4'.&25'('$"*&#(#"2+)+$")!&+#"*33$&)52#)%$')>2G'>25)YZ[7V8W))
!'&$) F&I$&+*&#) +$") ?*&-4'.&25'('$"4$&) iD\C;'-".#$5$) 25() ;.+$55$) ?@")
;$>%"2&3".4$'&$)'(4)+$&-%2"S)I$&&)$'&$)<:'.5#"*33$)2&#$"29:4)I$"+$&)-2&&7)]'$)%$')
;$>%"2&3".4$'&$&)>'4)$'&$")^A(4$'&C!'&:$'4S)+'$&4)+'$)<:'.5#"*33$)+2&&)25()F&-$")?@")
J*>) 6$'(3'$5) H_N66\CKB`!a,FC12425A(24."$&7) ;$>%"2&3".4$'&$) >'4) +'$($>)
12425A(24.")I$"+$&)M.&)B1N,F)et al7)25()6'.:A%"'+-2425A(24."$&)?@")+'$)_'&#b??&$&+$C
;$424:$($3.5A>$"'(24'.&) O_B;DR) *&4$"(*9:47VQCYW) D".4$'&>.+$55$) -b&&4$&) %$') +$")
F*?-5="*&#)M.&)(4"*-4*"$55$&)!??$-4$&)'&)+$&).%$&)%$(9:"'$%$&$&)_$2-4'.&$&):$5?$&7)
P*")KA+".4:'.5'$"*&#)M.&),.33$5%'&+*&#$&)$'#&$&)('9:)>$:"$"$);$4:.+$&S)M.&)+$&$&)
'&) +'$($") F"%$'4) %$(.&+$"() 2*?) +'$) M.&) ;cdKFND<) et al7) *&4$") `$"I$&+*&#) M.&)
<:'.$(('#(=*"$)$'&#$#2&#$&)I'"+7V/W)
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$5$-4".3:'5$)\*%(4'4*4'.&7VeC8ZW)\*5?.&'$"4$()D.5AO(4A".5R) O\D\R) 5=((4)('9:)2&(9:5'$T$&+)
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;$>%"2&$&)25()6$(42&+4$'5$)M.&)6"$&&(4.??J$55$&V8QC8/W).+$")?@")+'$)6$(9:'9:4*&#)M.&)
B%$"?5=9:$&) $'&#$($4J47VUW) X$4JI$"-$) 2*() \D\) *&+) D:.(3:."3$&4.G'+) O#$5b(4) '&)
;$4:2&(*5?.&(=*"$R) $'#&$&) ('9:) 25();24$"'25'$&) '&) L.&$&42*(9:$"(=*5$&S) +2) ('9:) f$)
&29:) `$"&$4J*&#(#"2+) +2() g*$55M$":254$&) *&+) +2>'4) +'$) E=:'#-$'4) J*")
]2(($"2*?&2:>$)=&+$"47V8/W)F5()L.&$&42*(9:$")+'$&$&)2*9:)D.5AO(4A".5RCX2&.32"4'-$5)
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4%/,')*")5'#(%6789:- ;+,- 4")5'#&+,"#<*<,(=- $(##- >?+,- @)+A+#%(,(#()/*+B- CDE
4F+$%,'*$'F&+B7G:-4H",+EI(*+-J&%,(%&'#79:-'=+,-KLDE4F+$%,'*$'F&+783:-0M??&)="#<-I6N681-
?+*%&AA%-O+,=+#6-
-
Abbildung B.3.1:- I+*%&AA"#<- =+,- 4")5'#&+,"#<*<,(=+- 0degree of sulfonationB- ;41- P'#-
%+&)O+&*+- 0L&%%+1- "#=- P'))*%H#=&<- 0"#%+#1- *")5'#&+,%+A- .')/07P&#/)&=+#+?&5)"',&=EcoE
Q+R(5)"','F,'F/)+#:EblockE*%/,')1->?+,-8SEKLDE4F+$%,'*$'F&+6783:-
;&+- %Q+,A&*TQ+#- @&<+#*TQ(5%+#- =+*- *")5'#&+,%+#- i.4- "#%+,*TQ+&=+#- *&TQ- P'A-
M"*<(#<*A(%+,&()6-L&%-*%+&<+#=+A-4")5'#&+,"#<*<,(=-*&#$+#-4TQA+)U%+AF+,(%",-"#=-
V,&*%())&*(%&'#*<,(=B-(?+,-=&+-W)(*>?+,<(#<*%+AF+,(%",-*%+&<%67XEG:-
B.3.2. Hydrothiolierung mit Thioessigsäure 
L&%- =+,- P'#- LYZSM[.J- et al6- ?+*TQ,&+?+#+#- S/=,'%Q&')&+,"#<- O",=+#- &#- =+,-
P',)&+<+#=+#- M,?+&%- ;'FF+)?&#="#<+#- &#- &*'%($%&*TQ+A- .')/0*%/,')1B- =&+- P'A-
V+%%+#>?+,%,(<"#<*,+(<+#U- 8ES+R+#78X:- *%(AA+#B- U"- +&#+,- JQ&')<,"FF+-
5"#$%&'#()&*&+,%6- ;(?+&- (==&+,%- =&+- JQ&'+**&<*H",+- (#- =&+- ;'FF+)?&#="#<- "#=- O&,=-
(#*TQ)&+\+#=-A&%-+&#+,-I(*+-P+,*+&5%6-CA-]+,)("5-=+,-D+($%&'#-'=+,-=",TQ-^ R&=(%&'#-A&%-
Z"5%- <+?&)=+%+-;&*")5&=?,>T$+#- )(**+#- *&TQ- (#*TQ)&+\+#=-A&%- _&#$F")P+,-O&+=+,- U"A-
JQ&')-,+="U&+,+#-04TQ+A(-I6N6816--
#I"
.4
86-MCIK-`
4S
^
a6-V^Sb@%^SbSa^
N6-Sc)bSa^
36-_#B-D>T$5)"**
Sc)bSa^
#I"
8E3
#I"
.4
#I"
8E3
4S
#I"
.4
#I"
8E3
4S
`
-
Schema B.3.1:- D+($%&'#*P+,)("5- ?+&- =+,- S/=,'%Q&')&+,"#<- P'#- ;'FF+)?&#="#<+#- &#- =+#-
@#=<,"FF+#-P'#-5"#$%&'#()&*&+,%+A-i.4672:-
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
//)
0$')+$")1234(5$-6".(-.5'(78$&)98:":-6$"'('$"*&#)+$");'6)<8'.=)>*&-6'.&:='('$"6$&)
?.=@;$"$) A:") +'$) <8'.=#"*55$) -:*;) &:78A$'(%:"B) ,'$) C'#&:=$) +$") *;#$($6D6$&)
,.55$=%'&+*&#$&) >$8=$&) ';) EF41234C5$-6"*;G) H$+.78) A'"+) +:() C'#&:=) +$")
<8'.=$'&8$'6)I.;)3J7-#":6)+$()?.=@K(6@".=(L)J%$"=:#$"6B)M&)+$&)EN941234C5$-6"$&)'(6)
+:()C'#&:=) +$()C4CF)O.8=$&(6.>>() :*78) &'786) $'&+$*6'#) I.&) :&+$"$&)C'#&:=$&) +$()
?.=@;$"()*&6$"(78$'+%:"B)1:78>.=#$&+)('&+)+'$)P&6$"(*78*&#$&)D*")F@+".68'.='$"*&#)
I.&) i?C) (.A'$) I.&) -*"D-$66'#$;G) :6:-6'(78$;) ?.=@K(6@".=L) ;'6) <8'.$(('#(Q*"$)
%$(78"'$%$&B)
B.3.2.1. Hydrothiolierung von iPS (P7) und dem Styrol-Makromonomer P8 
,'$)R*#:%$)I.&)E4F$S$&)%$')+$")?.=@;$"'(:6'.&)I.&)C6@".=)>J8"6)D*)&'78646$";'&:=$&)
,.55$=%'&+*&#$&) ';) ?.=@;$"BTEG) EU4EVW) 1:78) +$") F@+".68'.='$"*&#) $'&$() ?.=@K(6@".=L4
?.=@;$"();'6),.55$=%'&+*&#$&)';)3J7-#":6)I$"(78A'&+$&)+'$)C'#&:=$)>J")I'&@='(78$)
*&+)I'&@='+$&$),.55$=%'&+*&#$&)';)EF41234C5$-6"*;)KX%%'=+*&#)0BNBYLB)Z'$).%$&)
$"AQ8&6G) A'"+) +:() C'#&:=) >J") +:() CF4?".6.&) I.&) +$&) C'#&:=$&) +$") ?".6.&$&) +$()
3J7-#":6()J%$"=:#$"6B)0$')$6A:()8[8$"$;)\$=+)=:(($&)('78)%$')$'&$")<8'.=I$"%'&+*&#)
&.78)+'$)C'#&:=$)+$");'6)+$;)<8'.=)%$&:78%:"6$&)9HY4?".6.&$&)+$6$-6'$"$&G)+:)+'$($)
+*"78)+$&)!'&>=*(()+$()C78A$>$=()8.78>$=+I$"(78.%$&)('&+B)M&)X%%'=+*&#)0BNBY)'(6)+$")
0$"$'78)>J")+'$)C'#&:=$)+$")9HY4CF4?".6.&$&);'6)$'&$;)O:(6$&);:"-'$"6B),'$)C'#&:=$)
('&+)($8")(78A:78)*&+)-:*;)I.;)P&6$"#"*&+":*(78$&)D*)*&6$"(78$'+$&G)A$(8:=%)('$)
:*((78='$]='78):=()M&+'D)>J")+'$)$">.=#"$'78$)F@+".68'.='$"*&#)+'$&$&)-[&&$&B)0$"$78&$6)
;:&) +$&) X&6$'=) +$") ,.55$=%'&+*&#$&) ';) #$(:;6$&) ?.=@;$"G) -.;;6) $'&$)
,.55$=%'&+*&#):*>)/^)2.&.;$"$'&8$'6$&)K$&6(5"$78$&+)Y_LB)`.&)+'$($&)Y_)A$"+$&)
%$') +$") F@+".68'.='$"*&#) 7:B) /^_) D*) <8'.=#"*55$&) *;#$($6D6B) ,:() C'#&:=) +$")
<8'.=#"*55$) '(6) :=(.) :*>#"*&+) +$") #$"'&#$&) O.&D$&6":6'.&) %$D.#$&) :*>) +:()
a$(:;6#$A'786)+$()?.=@;$"()';)`$"#=$'78)D*)+$&):&+$"$&)?".6.&$&)';)?.=@;$")($8")
(78A:78B)
!"#$%&'#()&*&+,%+*-.')/0*%/,')1-
23
-
Abbildung B.3.2:-4567896:;+$%,"<-0=>>-85?@-ABA)C@-DC-EA1-F+*-&*'%($%&*GH+#-.')/0*%/,')*1-
<&%- B';;+)I&#F"#J+#- P7- 0'I+#1- "#F- #(GH- F+,- K<*+%?"#J- <&%- LH&'+**&J*M",+- 0"#%+#1N-
O+,"#,+&#&J"#J+#-*&#F-<&%-P-J+$+##?+&GH#+%Q-
R<- 8($,'<'#'<+,-P8- 0:GH+<(- SQCQD1- &*%- ;,'- T+%%+- +&#+- U&#/)&*GH+- V#FJ,";;+-
U',H(#F+#@- F&+- U'<- WII,"GH,+(J+#?- 460AH)',<+%H/)16=6U&#/)I+#?')- *%(<<%Q- B(*-
<&%%)+,+-8')+$")(,J+X&GH%-)&+J%-I+&-4Y>>-JZ<')-"#F-F(*-.')/<+,-("*-F+,-U+,X+#F+%+#-
(#&'#&*GH+#-.')/<+,&*(%&'#-&*%-#&GH%-&*'%($%&*GHQ[D>\-
-
Schema B.3.2:-W#&'#&*GH+-.')/<+,&*(%&'#-U'#-:%/,')-<&%-(#*GH)&+]+#F+<-WII,"GH-F",GH-46
0AH)',<+%H/)16=6U&#/)I+#?')Q-
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
,1()#$"'&#$"$)2.3$-*31"#$4'567)8.&)P8)9:6"7);*)$'&$<)#"=>$"$&)?'#&138$"6@37&'()
8.&),.AA$3%'&+*&#);*)B:5-#"17A".7.&$&)*&+)(.<'7)1*56)8.&)+$")C6'.3#"*AA$D)E156)
+$") FG+".76'.3'$"*&#) 8.&) P8) ;$'#7) +1() HFIE2BI?A$-7"*<) +'$) J<($7;*&#) +$")
8'&G3'(56$&)K"*AA$&D)K3$'56;$'7'#)$"(56$'&$&) '<)L$"$'56)8.&)MD/)%'()ND/)AA<)&$*$)
?'#&13$O)+'$)+$&)PHI?FIQ".7.&$&);*#$(56"'$%$&)4$"+$&)-=&&$&)RS%%'3+*&#)LDNDNTDUMHI
MMV)W41")4'"+)+1()?FI?'#&13)4'$+$")8.<)Q.3G<$"":5-#"17):%$"31#$"7O)1%$")+'$)+'"$-7)1&)
+$&)?564$9$3)#$%*&+$&$)PFI!'&6$'7);$'#7)$'&$)561"1-7$"'(7'(56$)X$"(56'$%*&#D)
)
Abbildung B.3.3:) S*((56&'77$) 1*() +$&) HFIE2BI?A$-7"$&) RYZZ) 2F;O) P,P3NO) MN) [PT) +$()
Q.3G<$"( P8) R.%$&T) *&+) +$() 6G+".76'.3'$"7$&) Q.3G<$"()P8-SH) R*&7$&T\) R]^) X$"*&"$'&'#*&#)
2$761&.3O)_^)X$"*&"$'&'#*&#)C.3*.3TD)
`$'7$"$)P61"1-7$"'('$"*&#(<$76.+$&)4*"+$&)$'&#$($7;7O)*<)+'$)C6'.3#"*AA$)+'"$-7)
&156;*4$'($&D) ,'$) (G<<$7"'(56$) ?FI?564'&#*&#) @&+$"7) %$') S&"$#*&#) '6")
,'A.3<.<$&7)&'567)*&+)'(7)+$(613%)aBI'&1-7'8D))
)
Abbildung B.3.4:) X$"#3$'56) +$") BS2SEI?A$-7"$&) 8.&) C.3*.3) R%31*TO) C6'.$(('#(@*"$)
R(5641";T)*&+)$'&$<)K$<'(56)1*()%$'+$&)b.<A.&$&7$&)R".7TD)
!"#$%&'#()&*&+,%+*-.')/0*%/,')1-
23
4&+-567689:;+$%,'*$';&+-*'))%+-<&+*+-:=>?&#@"#@-A+<'=>-B+&@+#C-D#-E'';+,(%&'#-
F&%-<+F-G+>,*%">)-HI,-J+,H(>,+#*%+=>#&$-<+,-5KLM-6(=>+#-?",<+#-<&+-N<"$%+O-*'?&+-
<(*-+,>()%+#+-.')/F+,-F&%-+&#+,-&#9)&#+-567689:'#<+-"#%+,*"=>%C-4&+*+-7+%>'<+-&*%-
&F- 5(>F+#- <+*- :'#<+,H',*=>"#@*P+,+&=>*- :!Q- R32- +#%?&=$+)%- ?',<+#CSTUV- 4&+-
7+**"#@+#-?",<+#- &#- L')"')- <",=>@+HI>,%- "#<- B+&@+#O- <(**- <&+-E'#B+#%,(%&'#- <+,-
L>&')@,";;+-("=>->&+,-B"-@+,&#@-&*%C-G+<&@)&=>-&F-5+&#*%'HH-PB?C-&#-+&#+,-7&*=>"#@-W'#-
L>&'+**&@*X",+- "#<- L')"')- B"- @)+&=>+#- L+&)+#- $'##%+- <&+- :M9:=>?&#@"#@- <+,-
L>&'+**&@*X",+- P+&- T22Y- =F9Z- <+%+$%&+,%- ?+,<+#- 06PP&)<"#@- QCUC[1C- 6"=>- <&+-
>+,$\FF)&=>+-.")W+,9567689:;+$%,'*$';&+-<+,-H"#$%&'#()&*&+,%+#-.')/F+,+-B+&@%-<&+-
L>&')@,";;+#- &F- &*'%($%&*=>+#-.')/0*%/,')1- #&=>%- +&#<+"%&@- 06PP&)<"#@-QCUC21C-K&+- &#-
<+#-ZM98759:;+$%,+#-#+>F+#-<&+-:=>?&#@"#@+#-HI,-<&+-4';;+)P&#<"#@-0*&+>+-.H+&)+-
P+&-Z[ZY-"#<-Z][Y-=F9Z1-("=>->&+,-(PO-(P+,-$+&#+-#+"+-Q(#<+-HI,-<&+-:M9:=>?&#@"#@-
+,*=>+&#%C-
-
Abbildung B.3.5:-.")W+,9567689:;+$%,+#-W'#-P8-0P)("1O-P8-SH-0@,I#1-"#<-P8-Linker-0,'%1^-
<&+-4';;+)P&#<"#@**&@#()+-0F&%-.H+&)+#-F(,$&+,%1-W+,*=>?&#<+#C-
N&#&@+- 7+%>'<+#- B"F- 8(=>?+&*- W'#- L>&')@,";;+#- @,+&H+#- ("H- #(**=>+F&*=>+-
L&%,(%&'#-B",I=$C-!I,-+&#+-L&%,(%&'#-F&%-E";H+,0DD1*")H(%-&#-_+@+#?(,%-W'#-E()&"F&'<&<ST[V-
"#<- HI,- +&#+-5+($%&'#-F&%- NGG768`*-5+(@+#BST2V- )\*%- *&=>- <(*-.')/F+,- B"-?+#&@- &#-
K(**+,-"#<-;')(,+#-G\*"#@*F&%%+)#C--
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
)
Abbildung B.3.6:)1$"%'&+*&#$&)+'$)2'3)45'.#6.7)8$"2$(($&)9*"+$&:)
,'$);$<-3'.&)+$")=<6$'2'+#"*>>$)+$()45'.#6.7)2'3)45'.6#"*>>$&)5'&#$#$&)-<&&)'&)
."#<&'(?5$&) @A(*&#(2'33$6&) 9'$) ,'?56."2$35<&) *&+) 4.6*.6) +*"?5#$BC5"3) 9$"+$&)
DE%%'6+*&#$&) F:G:H) *&+) F:G:IJ:KLM) ,'$) "$6<3'8$) N6*."$(O$&O) +$() 2'3) 45'.$(('#(P*"$)
*2#$($3O3$&)Q.6R2$"()P8-SH)'(3)5A5$")<6()+'$)+$()!+*-3()P8:)S2)<*(O*(?56'$T$&U)
+<(() +'$() &'?53) <&) V>*"$&) 8.&) 45'.$(('#(P*"$) 6'$#3U) 9*"+$) +'$) Q".%$) 2'3)
,'?56."2$35<&) #$9<(?5$&) *&+) +'$) #$9<(?5$&$) Q".%$U) (.9'$) +$") #$3".?-&$3$)
;C?-(3<&+)+$")W<(?56A(*&#)'&)4.6*.6)*&3$"(*?53:))
)
Abbildung B.3.7:)45'.#6.7X=$((*&#$&)BC")+'$)B*&-3'.&<6'('$"3$&)Q.6R2$"$)&<?5)/)2'&)%O9:)L)
5)Y&-*%<3'.&(O$'3U)<&#$#$%$&)"$6<3'8)O*2)'&3$"&$&)V3<&+<"+)N6*."$(?$'&:)
Z
/ZZ
[ZZZ
[/ZZ
LZZZ
L/ZZ
GZZZ
G/ZZ
\ZZZ
\/ZZ
"$
6<
3'8
$)
N6
*.
"$
(O
$&
O
/)2'&
L)5
!"#$%&'#()&*&+,%+*-.')/0*%/,')1-
23
4&+-5&6#()+-78,-9&+-.')/:+,+-:&%-;<&')6,"==+#-0P8-SH1-*&#9-9'==+)%-*'-6,'>-?&+-9&+-
9+*- @9"$%*- P8A- B(C<- 9+,- D:*+%E"#6- 9+*- </9,'%<&')&+,%+#- .')/:+,*- :&%- 9+:-
F()+&:&9)&#$+,G-(#-9+#-*=H%+,-9+,-IJDKK5LMNO@P4QLR':=)+S-(#6+T"#9+#-?+,9+#-*'))G-
*&#$%-9&+-!)"',+*E+#EA-4&+*-T+?+&*%G-9(**-*'?'<)-9&+-;<&')6,"==+G-()*-("C<-9+,-U&#$+,-
78,-9+#-R':=)+S-(:-&*'%($%&*C<+#-.')/0*%/,')1-6+T"#9+#-&*%A-
B.3.2.2. Hydrothiolierung von kleinen Molekülen 
!8,-9&+-D:*+%E"#6-V'#-4'==+)T&#9"#6+#-E"-;<&')6,"==+#-&#-.')/:+,+#-*&#9-+&#&6+-
Q#?+#9"#6*T+&*=&+)+- T+$(##%A- 4+,- D:*(%E- <H#6%- W+9'C<- V'#- 9+,- Q,%- 9+,-
4'==+)T&#9"#6+#- (TA- 5'- $X##+#- cisL$'#7&6",&+,%+- 4'==+)T&#9"#6+#- +&#7(C<+,-
7"#$%&'#()&*&+,%- ?+,9+#- ()*- transL$'#7&6",&+,%+A- K+&- $)+&#+#-F')+$8)+#- $(##-:(#- 9&+-
D:*+%E"#6- 9+,- 4'==+)T&#9"#6- E":- ;<&')- &:- YMLBFJL5=+$%,":- T+'T(C<%+#A-
F')+$8)+-:&%-"#%+,*C<&+9)&C<-$'#7&6",&+,%+#-4'==+)T&#9"#6+#-?",9+#-:&%-9+,-6)+&C<+#-
F+%<'9+-?&+-P8-":6+*+%E%-0QTT&)9"#6-KAZA[1A--
-
Abbildung B.3.8:-!8,-9&+-M/9,'%<&')&+,"#6-V+,?+#9+%+-O+,T&#9"#6+#A--
4&+*+- D#%+,*"C<"#6- T+*%H%&6%G- 9(**- +#9*%H#9&6+- "#9- cisL$'#7&6",&+,%+-
4'==+)T&#9"#6+#- )+&C<%+,- 7"#$%&'#()&*&+,T(,- *&#9- ()*- V+,E?+&6%+- 4'==+)T&#9"#6+#-
0;(T+))+- KAZA\1A]\2^- O+,E?+&6%+- 4'==+)T&#9"#6+#- )(**+#- *&C<- $(":- #'C<- E":- ;<&')-
":*+%E+#A-
Tabelle B.3.2:-M/9,'%<&')&+,"#6-$)+&#+,-F')+$8)+A-
Eintrag Edukt Umsatz Doppelbindung [%] Ausbeute Thiol [%] 
1 YLNC%+#- Y33- _\-0#(C<-4+*%&))(%&'#1-
2 5%/,')- `a- _[-
3 transL5%&)T+#- \3- \3-
4 4&=<+#/)+%<+#- Y3- Y3-
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
B.3.3. Andere Methoden zur Hydrothiolierung und Verwendung von 
Poly(phenylacetylen) als Modellpolymer 
123$"$) 4.&5$&6"76'.&$&) 8.&) 93'.:#"*;;$&) '<) =.:><$""?@-#"76) :7(($&) ('@3) '<)
'(.67-6'(@3$&)=.:>A(6>".:B)&'@36)$""$'@3$&C)+7)5*)D$&'#$).:$E'&'(@3$),.;;$:%'&+*&#$&)
8."37&+$&)('&+F)!'&)=.:><$")<'6)G3&:'@3$")4.&E'#*"76'.&)+$()H?@-#"76()D'$)'<)i=I)'(6)
=.:>A;3$&>:7@$6>:$&B)AP9BF),7()H?@-#"76)+'$($()=.:><$"()%$(6$36)7*((@3:'$J:'@3)7*()
-.&K*#'$"6$&) ,.;;$:%'&+*&#$&) *&+) (.::) 7:() L.+$::) E?") i=I) '&) +$") 1>+".63'.:'$"*&#)
3$"7&#$5.#$&) D$"+$&C) D$&&) ('@3) +'$) I'#&7:$) E?") +'$) 93'.:$'&3$'6$&) '&) +$&) MLHN
I;$-6"$&) &7@3D$'($&) :7(($&F) =.:>A;3$&>:7@$6>:$&B) D*"+$) 7*() =3$&>:7@$6>:$&) A6B)
*&6$") O$"D$&+*&#) 8.&) P.:E"7<3$Q7@3:."'+) APR:/B) 3$"#$(6$::6F) ,'$) -.&K*#'$"6$&)
,.;;$:%'&+*&#$&) '<) H?@-#"76) E?3"$&) '&) +$&) 01N) *&+) 0SRNMLHNI;$-6"$&) 5*) ($3")
%"$'6$&) I'#&7:$&CTUVNUWX) +'$) 7*@3) &7@3) +$") Y<($65*&#) <'6) 93'.$(('#(G*"$) A7B) &'@36)
(@3G"E$") D$"+$&F) M$%$&) +$") .%$&) %$(@3"'$%$&$&) 1>+".63'.:'$"*&#(<$63.+$) <'6)
93'.$(('#(G*"$)*&+)Z[\MT]X)#'%6)$()&.@3)7&+$"$)P$#$C)$'&$),.;;$:%'&+*&#)'&)$'&)93'.:)
*<5*D7&+$:&F)\$'<)PZR4!HN=".5$(()D'"+)93'.$(('#(G*"$)7:()M*-:$.;3':)'&)$'&$")<'6)
=7::7+'*<A[[B7@$676) -767:>('$"6$&) H$7-6'.&) 8$"D$&+$6^TS_X) %$') +$") 7&(@3:'$J$&+$&)
O$"($'E*&#) D'"+) +$") 93'.$(6$") 5*<) 93'.:) AI@3$<7) \FSFSBF) Z:6$"&76'8) -7&&) $'&)
93'.@7"%.&76) A8B) 7:() 93'.:'$"*&#("$7#$&5) $'&#$($656) D$"+$&F) !() $&6(6$36) %$') +$")
H$7-6'.&) 8.&) UCSN\*67&+'.:) *&+) 93'.&>:@3:."'+) *&+) "$7#'$"6) *&6$") O$"D$&+*&#) 8.&)
4*;E$".Q'+)*&+)9'67&6$6"7@3:."'+)<'6),.;;$:%'&+*&#$&)AI@3$<7)\FSFSBFTS0X)
)
Schema B.3.3:)L2#:'@3-$'6$&)+$")1>+".63'.:'$"*&#)&7@3)+$")8.&)L`a1ZY=9)et alF)8$"D$&+$6$&)
L$63.+$)AaBC)+$<)PZR4!HN=".5$(()AbBC)*&+)<'6)$'&$<)93'.@7"%.&76)AcBF)
!"#$%&'#()&*&+,%+*-.')/0*%/,')1-
23
4"56-7+##- &8- 9:;<=>;?@+$%,"8-A+*-.,'A"$%*-P9-SH- $+&#-?&B#()- CD,- +&#+-?:;
E,"@@+-#(56B+7&+*+#-7&,AF-7+&)-+*-G'#-(#A+,+#-?&B#()+#-A+*-.')/0@6+#/)(5+%/)+#*1-
DH+,)(B+,%- &*%F- "#%+,*56+&A+#- *&56- IA"$%- "#A- .,'A"$%- A+"%)&56- &#- &6,+,- !(,H+J-
.')/0@6+#/)(5+%/)+#1- &*%- ,'%F- 8&%- K6&'+**&B*L",+- "8B+*+%M%+*- .')/0@6+#/)(5+%/)+#1-
B+)H',(#B+J- N&+*+,- !(,H"#%+,*56&+A- ())+&#- ,+&56%- #&56%- ("*F- "8- +&#+- +,C')B,+&56+-
:/A,'%6&')&+,"#B-#(56M"7+&*+#F-A(-A&+- &#%+#*&G+-!(,H+-("56-("*-=+%()),D5$*%L#A+#-
*%(88+#- $(##J- O8- >4=4<;?@+$%,"8- $'##%+- #",- A+,- P8*(%M- A+,- N'@@+)H&#A"#B-
G+,&C&M&+,%-7+,A+#J-N&+-?:;?567&#B"#B-A+*-K6&')*-&*%-7+&%+,6&#-M"-*567(56J--
B.3.4. Sulfonierung der Styroleinheiten3 
.'*%@')/8+,&*(%&'#*;!"#$%&'#()&*&+,"#B- A+,- ?+&%+#$+%%+#- 8&%- ?")C'#*L",+B,"@@+#-
H&+%+%-+&#+-7+&%+,+-=QB)&56$+&%F-A(*-&*'%($%&*56+-.')/0*%/,')1-8&%-4#$#D@C"#B*@"#$%+#-
CD,- R'8@)+S+F- HM7J- T+,#+%M+,- M"- G+,*+6+#- 0?56+8(- UJVJW1J- N(*- 6&+,- G+,7+#A+%+-
?")C'#&+,"#B*,+(B+#M-45+%/)*")C(%-7",A+-("*-I**&B*L",+(#6/A,&A-"#A-$'#M+#%,&+,%+,-
?567+C+)*L",+- 6+,B+*%+))%JXY;Z[- U+&- A+,- ?")C'#&+,"#B- G'#- .')/8+,+#-8&%- 45+%/)*")C(%-
6L#B%-A+,-?")C'#&+,"#*B,(A-#&56%-#",-G'#-A+,-R'#M+#%,(%&'#-A+*-45+%/)*")C(%*F-*'#A+,#-
("56-G'8-\Q*"#B*8&%%+)-(HJ-45+%/)*")C(%-)Q*%-*&56-M"8-U+&*@&+)-*+6,-B"%-&#-]6)','C',8F-
(H+,-+%7(*-*56)+56%+,- &#-9F9F3;K,&56)',+%6(#J- i.?-6&#B+B+#-&*%- &#-9F9F3;K,&56)',+%6(#-
H+**+,-)Q*)&56J-R'8H&#&+,%-8(#-H+&A+-\Q*"#B*8&%%+)-H+&-A+,-?")C'#&+,"#B-G'#-i.?-8&%-
45+%/)*")C(%F-*%+&B%-A+,-?")C'#&+,"#B*B,(A-G'#-3^_-&#-+&#+8-+&#M+)#+#-\Q*"#B*8&%%+)-
("C-`^_-CD,-A(*-E+8&*56-(#JX2[-

Schema B.3.4:-?")C'#&+,"#B-G'#-i.?-0P11-8&%-45+%/)*")C(%-091J-
N&+-R'#M+#%,(%&'#-A+*-45+%/)*")C(%*-"#A-A+**+#-:+,*%+))"#B-6(H+#-$+&#+#-I&#C)"**-
("C-A+#-?")C'#&+,"#B*B,(A- 0N?F-K(H+))+-UJVJW1J-N&+->+($%&'#*H+A&#B"#B+#- )&+C+,%+#-
#&+A,&B+,+- ?")C'#&+,"#B*B,(A+- ()*- H+,+&%*- H+*56,&+H+#+- ?/#%6+*+#JXY;ZF- V3[- aH+,- 9:;

!"#$%#&$#'#'()*$+#%',-.&#/$01)20#/#$/#.34.'52-/6').7#$+84/9)+2#.$/#:;#.0)/'7#).7#$+#+:
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
123456$-7".(-.6'$)%$(7'887$)5*9:.&'$"*&#(#";+$)*&7$"(<=$'+$&)('<=)>.&)+$&)?%$")
@'7";7'.&) %$(7'887$&) A$"7$&B) ,'$() 9'$#7) ;*<=) ;&) +$") 2$=":;<=(*%(7'7*7'.&) +$()
;".8;7'(<=$&)3'&#$()*&+);&)C&#$&;*'#-$'7$&)%$')+$&)>$"(<='$+$&$&)2$7=.+$&D)+'$)
+*"<=)+'$)>.&)+$")E*(;88$&($7F*&#);%=G&#'#$)HI(9'<=-$'7)+$()J.9K8$"()%$+'&#7)('&+B))
Tabelle B.3.4:)5*9:.&'$"*&#)>.&)iJ5)8'7)L<$7K9(*9:;7)F*)P10B)
Probe Methode 
Darstellung 
Reagenz 
Acetylsulfat
[mmol] 
Ausbeutec DS 
Titration
[%]d 
DS 
NMR 
!n 
[kg/mol] 
"#
P10-1; L) MBM) NN) /BN) OBP) OQBR) QB0
P10-2 L) QQB/) OS) 0BM) QBN) RRBM) QBP
P10-3 L) QQB/) OQ) 0B/) PBN) OMB0) QB0
P10-4% L) SBO) O/) 0BN) OBN) OSB0) QBP
P10-5 L) QQB/) OM) 0B0) 0BN) ROBT) QBN
P10-6 U) QQB/) OQ) PBM) MBS) 4) 4)
P10-7 V) QQB/) OO) Q0BM) QSBS) RSB/) QBP
P10-8 V) M0BQ) OO) QSBR) MOBN) OPBO) QB0
U$+'&#*&#$&W) NSS) 8#) iJ5) XM&) Y) OSPSS) #Z8.9D) !) Y) QBP/[D) QPBQ) 8H)
@$7";=K+".:*";&W,'<=9."8$7=;&)XQWQS[D)Q/)=)%$')/S)\VB);[)$()]*"+$&)QSS)8#)iJ5)>$"]$&+$7D)
OBM)8H)@^_Z,V2)XQWQS[`)%[)$()]*"+$&)M/BP)8H)X0QWQ[)@"'<=9."$7=;&W,'<=9."8$7=;&)>$"]$&+$7`)
<[)L*(%$*7$&)%$F'$=$&)('<=);*:)+;()L*(#;&#(#$]'<=7)+$()$'&#$($7F7$&)iJ5`)+[)%$F.#$&);*:)
+;()2.9$-*9;"#$]'<=7)>.&)57K".9B),'$),;"(7$99*&#(]$'($&)L4V)+$()5*9:.&'$"*&#("$;#$&F)('&+)
'8)!a6$"'8$&7;97$'9)%$(<="'$%$&B)
E*")U$(7'88*&#)+$()5*9:.&'$"*&#(#";+$() ?%$") @'7";7'.&)]*"+$&) +'$) (*9:.&'$"7$&)
J".%$&)8'7)$'&$")SBSQ)2)1;b^4HI(*&#)'&)c$#$&];"7)>.&)J=$&.96=7=;9$'&)7'7"'$"7B),'$)
$"=;97$&$&)d.&F$&7";7'.&$&)]*"+$&)8'7)+$")>.&)H'&)et alB)>."#$(<=9;#$&$&)c9$'<=*&#)
XM[)F*8)5*9:.&'$"*&#(#";+)*8#$"$<=&$7Be/f)
 ൌ ቊ ୒כ୚
ቀሾ౭షఴభכొכ౒ሿభబర ቁ
ቋ כ ͳͲͲ)) ) XM[)
g&)+'$($")c9$'<=*&#)(7$=7)1):?")+'$)d.&F$&7";7'.&);&)@'7";7."4HI(*&#)'&)8.9ZH)*&+)h)
:?")+;()F*#$#$%$&$)h.9*8$&)'&)H'7$"B),$")c$=;97);&)(*9:.&'$"7$8)iJ5)X5iJ5[)'&)c";88)
]'"+)'&)])$'&#$($7F7`)RQ)*&+)QSP)('&+)+'$)8.9;"$&)2;(($&)+$")5*9:.&(G*"$#"*66$)*&+)
+$()57K".9() '&)#Z8.9B),'$)5<=];&-*&#$&)*&+)+$*79'<=$&)C&7$"(<='$+$)F*)+$&)?%$")
123456$-7".(-.6'$) %$(7'887$&) A$"7$&) F$'#$&D) +;(() ('<=) +'$) 7'7"'8$7"'(<=$)
U$(7'88*&#)&'<=7):?")+'$($)J.9K8$"$)$'#&$7B)
!"#$%&'#()&*&+,%+*-.')/0*%/,')1-
23
4&+-56789:7*;+$%,'*$';&*<=+#->&?#()+-@+&-AB3C-"#D-3B5E-;;F-G",D+#-H@+,-6>IJ7
>;+$%,+#- +&#D+"%&?- D+,- >")K'#*L",+- M"?+',D#+%- "#D- M",- N+*%&FF"#?- D+*-
>")K'#&+,"#?*?,(D*- O+,G+#D+%B- >")K'#&+,"#?- &#- para7- *'G&+- meta7.'*&%&'#- *'G&+-
9+=,K(<=*"@*%&%"%&'#+#-KH=,+#-M"-D&+*+#-MG+&->&?#()+#-&F-56789:7>;+$%,"FB-P"<=-
D&+-Q:7>;+$%,+#-M+&?+#-F&%-><=G&#?"#?*@(#D+#-@+&-5ERS-<F75-0(,'F(%&*<=+,-:&#?-F&%-
>TA67U,";;+1V-55WA-<F75-0>TA61-"#D-A3R5-<F75-0T67><=G&#?"#?-D+,->TA67U,";;+1-
<=(,($%+,&*%&*<=+->&?#()+- KH,- *")K'#&+,%+*-.')/0*%/,')1BX27WV- 53752V- AA7A3Y- 4&+->")K'#&+,"#?-
D+*- i.>-G(,- *'F&%- +,K')?,+&<=B- >'G'=)- D(*-F&%%)+,+-9')+$")(,?+G&<=%- ()*- ("<=- D(*-
%=+,F&*<=+-Z+,=()%+#-D+,-*")K'#&+,%+#-.')/F+,+-"#%+,*<=+&D+#-*&<=-$("F-O'#-D+F-D+*-
+&#?+*+%M%+#- i.>B-[+D&?)&<=-D&+-\,&*%())&*(%&'#*%+F;+,(%",-O'#-&F-><=#&%%-5C3-]J-"#D-
D&+-?+F&%%+)%+-><=F+)M%+F;+,(%",-O'#-RRC-]J-D+*->i.>-*&#D-+%G(*-#&+D,&?+,-()*-O'#-
,+&#+F-i.>-0^(@+))+-NBABC1B-
Tabelle B.3.5:-^=+,F&*<=+-4(%+#-KH,->i.>B-
Eintrag Probe !g [°C] !c [°C] !m [°C] ǻ" [J/g] 
1 P10-2 _W- 5C3- RRS- R2BE-
2 P10-5 5EE- 5CA- RRC- REB3-
3 P10-7 __- 5C3- RR5- 53B5-
4 #PS 5EE- 52E- RAE- RCBS-
-
4&+- >")K'#*L",+?,";;+#- )&+`+#- *&<=- #&<=%- F&%- a%=/)+#D&(F&#- O+,#+%M+#B- 4(*- Q:7
>;+$%,"F- D+*- F&%- a%=/)+#D&(F&#- "F?+*+%M%+#- >i.>- M+&?%- *%(%%- +,G(,%+%+#- >787
><=G&#?"#?-+&#->&?#()-KH,-+&#-PFF'#&"F*()MV-D(*-*&<=-("*-D+F-a%=/)+#D&(F&#-"#D-
D+F-.,'%'#-D+,->L",+-@&)D+%+BXAC7A2Y-!H,-D&+-N&)D"#?-D+,-K"#$%&'#+))+#-9&$,'?+)+-&*%-+&#+-
Z+,#+%M"#?-H@+,-D&+->")K'#*L",+?,";;+#-#&<=%-MG&#?+#D-#'%G+#D&?V-D(-D&+-&#-\(;&%+)-
NB5-@+*<=,&+@+#+-!:Qa4a[7J:P!^>-P)$/)&+,"#?-@+&->i.>-Fb?)&<=-&*%-0><=+F(-NBABC1BXASY-
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
)
Schema B.3.5:)1$"&$23*&#)4.&)5i65)7'2)890:;'(<=>?."7$2>@?A:890:+'7$2>@?%$&3.?B)
C&)D%%'?+*&#);BEBF) '(2)+G()H>$"7.#"G77)$'&$()I%$")JKC!,!L:MKDJH5)D?-@?'$"*&#)
4$"&$232$&)5i65)3*(G77$&)7'2)+$7)+$()*&4$"&$232$&)5i65)*&+)i65)G*N#$2"G#$&B),'$)
1$"&$23*&#)$"-$&&2)7G&)G7)%"$'2$&)5=>7$?3O$G-)+$")4.&)PPQ)%'()8EQ)RM)"$'=>2B)

Abbildung B.3.9:),5M:H>$"7.#"G77$)4.&)i65)<P19)+*"=>#$3.#$&$)L'&'$A9)(*?N.&'$"2$7)i65)
<P109)#$(2"'=>$?2$)L'&'$A)*&+)4$"&$232$7)5i65)<P119)#$O*&-2$2$)L'&'$AB)
C&) ;$&3.?:d/) S*'??2) +G() 4$"&$232$) 5i65) *&+) 3$'#2) '7) PT:UVK:5O$-2"*7) &*") +'$)
5'#&G?$) +$() *&4$"&$232$&) 5i659) +$") 1$"&$23*&#(#"G+) WG") &'=>2) %$(2'77%G"B) ,'$)
5=>W'&#*&#(%G&+$&)+$")890:,'7$2>@?%$&3.?:X"*OO$)+$()1$"&$23$"()$"(=>$'&$&) '7)
CK:5O$-2"*7)%$')PEY/9)P080)*&+)PZQQ)=7:P9[E/\)+'$)+$")5*?N.&(]*"$)%?$'%$&)$">G?2$&B)
,G"G*()N.?#29)+G(()+G()(*?N.&'$"2$)6.?@7$")4$"&$232)'(29)*&+)+'$)5*?N.&(]*"$#"*OO$&)
NI") W$'2$"$) K$G-2'.&$&) 3*") 1$"NI#*&#) (2$>$&B) JI") $'&$) X6M:D&G?@($) .+$") +'$)
1$"&$23*&#)'&)$'&$")!7*?('.&)'(2)5i65)&'=>2)#$$'#&$29)+G)$()'&)+$&)+GNI")%$&^2'#2$&)
L^(*&#(7'22$?&)O"G-2'(=>)*&?^(?'=>)'(2B[EZ:YP\) )
!"#$%&'#()&*&+,%+*-.')/0*%/,')1-
22
B.3.5. Zusammenfassung 
3&+- 4/#%5+*+- 6'#- 7"#$%&'#()&*&+,%+#- .')/8+,+#- "#9- .')/8+,#+%:;+,$+#- &*%-
<,"#9)+<+#9-7=,-9+#->"7?("-$'8@)+A+,-B&$,'<+)C4/*%+8+D-9&+-()*-E,F<+,*/*%+8+-7=,-
G(%()/*(%',+#- &#- !,(<+- $'88+#H- B&%- 9+,- I/9,'%5&')&+,"#<- +&#+,- 3'@@+)?&#9"#<- &8-
J=K$<,(%-9+*-&*'%($%&*K5+8-.')/0*%/,')*1-$'##%+-+&#+-E5&')<,"@@+-+&#<+7=5,%-;+,9+#H-
L+<+#-9+,-<+,&#<+#-G'#:+#%,(%&'#-9+,-E5&')<,"@@+#-&8-M+,<)+&K5-:"8-.')/8+,-&*%-9&+-
N(K5;+&*?(,$+&%- 9+,- E5&')<,"@@+- ("7- 9&+- +8@7&#9)&K5+- B+%5'9+- 9+,-
!)"',+*:+#:8(,$&+,"#<- 8&%- E5&'<)'O- ?+*K5,F#$%H- B&%- 9+,- NBJC- '9+,- J>B>NC
4@+$%,'*$'@&+- ;",9+- 9&+- J+($%&'#- 9+,- 3'@@+)?&#9"#<+#- #(K5<+;&+*+#H- 3(*-
'77+#*&K5%)&K5-*K5;(K5+-4&<#()-9+,-E5&')<,"@@+-$'##%+-#&K5%-:"<+',9#+%-;+,9+#H-3&+-
E5&')<,"@@+-;",9+-+,7')<,+&K5-8&%-+&#+8-B()+&8&9C3+,&6(%-"8<+*+%:%D-9&+*-;",9+-=?+,-
9&+-PQRCNBJC4@+$%,'$'@&+-"#9-9&+-!)"',+*:+#:8+**"#<+#-6+,&7&:&+,%H-3&+*+*-4/*%+8-
$(##-7=,-9&+->#?&#9"#<-+&#+*-G(%()/*(%',*-+&#<+*+%:%-;+,9+#H--
3&+- M+,;+#9"#<- 6'#- .')/0@5+#/)(K+%/)+#1- ()*- B'9+))@')/8+,- "#9- ;+&%+,+-
B+%5'9+#-:",-I/9,'%5&')&+,"#<-5()7+#-#&K5%-?+&8-N(K5;+&*-9+,-E5&')<,"@@+-=?+,-PIC
NBJC*@+$%,'*$'@&*K5+- B+**"#<+#H- 3&+- 4")7'#&+,"#<- 9+,- .5+#/),&#<+- &8- i.4- 8&%-
>K+%/)*")7(%- 7=5,%- :"- *")7'#&+,%+8- &*'%($%&*K5+8- .')/0*%/,')1- 04i.41H- 3+,-
4")7'#&+,"#<*<,(9-&*%-#&K5%-)&#+(,-:",-G'#:+#%,(%&'#-9+*-4")7'#&+,"#<*,+(<+#:+*-"#9-
5F#<%-("K5-#&K5%-6'#-9+,-J+($%&'#*:+&%-"#9-C%+8@+,(%",-(?H-4i.4-$(##-%5+',+%&*K5-8&%-
9+,-&#-G(@&%+)-SHP-?+*K5,&+?+#+#-!JTU3UVCRJ>!E4->)$/)&+,"#<-6+,#+%:%-;+,9+#D-&*%-(?+,-
@,($%&*K5-"#)W*)&K5-&#-9+#-9(7=,-?+#W%&<%+#-VW*"#<*8&%%+)#H-3&+*+-B+%5'9+-&*%-#&K5%-7=,-
9&+-4/#%5+*+-6'#-7"#$%&'#+))+#-B&$,'<+)+#-<++&<#+%H-.(,())+)-:",-6',)&+<+#9+#->,?+&%-
;",9+-9&+-4")7'#&+,"#<-6'#- i.4-+&#<+5+#9-"#%+,*"K5%D-8&%- 9+8-<)+&K5+#-U,<+?#&*D-
9(**- 9&+*+- B+%5'9+- 7=,- 9&+- 4/#%5+*+- 6'#- 7"#$%&'#+))+#- B&$,'<+)+#- #&K5%- <++&<#+%-
&*%HXYZ[--
  
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
B.3.6. Experimenteller Teil 
12'.#3.4)5$((*&#$&)6*"+$&)78)9&(:':*:);<")='.:$>2&.3.#'$)+$")?@1A)B7>2$&)C.&)
,"D)5D)B"3:)'8)B"%$':(-"$'()C.&)E".;D),"D)FD)G>267&$%$"#)+*">2#$;<2":D)H.&)+$&)E".%$&)
6*"+$&)I$)JK)8#)'&)KDL)8M)1.3*.3)#$3N(:D),7C.&)6*"+$&)OKK)PM)8':)Q)PM)12'.R3.4S
G:7883N(*&#) TJ) #UMV) '&) $'&$) W*7":XY37::$) #$:".Y;:D) ,'$) E37::$) 6*"+$) ;<") JL) 8'&)
7%#$+$>-:)*&+)'8),*&-$3&)(:$2$&)#$37(($&D),'$)5$((*&#)+$")Z3*."$(X$&X)6*"+$)8':)
$'&$8)1$>7&)'S>.&:".3)'&;'&':$)5JKKK)+*">2#$;<2":D),'$)B&"$#*&#)$";.3#:$)%$')Q0[)&8\)
+'$)$8'::'$":$&)E2.:.&$&)27::$&)$'&$)@$33$&3]&#$)C.&)LJQ)&8D)R$8$(($&)6*"+$)+7()
?ZF)T"$73:'C$);3*."$(>$&>$)*&':V^)+7()"$37:'C)X*8)'&:$"&$&)G:7&+7"+)Z3*."$(>$'&)+$()
R$"]:()7&#$#$%$&)6'"+D))
,7() 57-".8.&.8$") P8) 8':) $'&$") C'&_3'(>2$&) !&+#"*YY$) 6*"+$) &7>2) $'&$")
H."(>2"';:`OKa)<%$")$'&$)7&'.&'(>2$)E.3_8$"'(7:'.&)8':)nS=*:_33':2'*8)(_&:2$:'('$":)*&+)
C.&),"D)bD)=$>-$"3$)%$"$':#$(:$33:D)JASc5?)TdKK)5AX^)e,e3Q^)OQ)feV)įg)KDL0SODd0)T8^)
LQA^)eHS)*&+)eHOS?<>-#"7:^)eHQ)secS=*:_3S!&+#"*YY$V^)QDJQSQDQK)T8^)JA^)eHOV^)LDJJS
LDJd)*&+)LDL0SLD/O)T8^)OA^)eheAO^)G'#&73)6*"+$)7*;)O)#$($:X:)*&+)$&:(Y"'>2:)%$')JL)
@'$+$"2.3*&#($'&2$':$&)$'&$"),.YY$3%'&+*&#^) 73(.)JKKi)Z*&-:'.&73'('$"*&#V^) LDj0S
LD[O)T8^)JA^)eheHV^)/DdKS0DQd)T8^)0[A^)eHB"V)YY8\)JQeSc5?)TJKJ)5AX^)e,e3Q^)OQ)feV)
įg)JJDK)TCAQV^)OJDd)TCAOV^)O[D0)TCAOV^)QJDL)TCAOV^)dKDd)T%"D^)CAOS?<>-#"7:V^)dQD[)T%"D^)
CAS?<>-#"7:V^)JOdDj)TCAB"V^)JOLDQ)TCAB"V^)JOLDL)T%"D^)CAB"V^)JOLD/)T%"D^)CAB"V^)JO0DQS
JOjDL)T%"D^)CAB"V^)JQKDj)TCAB"V^)JQKD[)TC'Y(.V)YY8\)REe)TQK)fe^)1AZ^)FHSG'#&73Vg)M&)h)
J[KK)#U8.3^)!)h)JDJQ)T&hJL)@'$+$"2.3*&#($'&2$':$&VD)
Synthese von !PS mit endständiger Doppelbindung (P7) 
,'$) %$(>2"'$%$&$) G_&:2$($) ;<") '(.:7-:'(>2$() E.3_T(:_".3V) 6*"+$) '&) $'&$")
8.+';'X'$":$&)Z."8)C$"6$&+$:D)` J^)JjSJ[a),$")"7>$8'(>2$)b.8Y3$k)racS1)TJK)8#^)JJ)P8.3^)
J) ]l*'CDV) *&+) N^NS,'8$:2_37&'3'&'*8S:$:"7-'(TY$&:7;3*.".Y2$&_3VS%."7:)
T`E2cA5$Oa`=Te/ZLVda^) j) 8#^) JK) P8.3^) J) ]l*'CDV) 6*"+$&) '&) $'&$&) G>23$&--.3%$&)
#$6.#$&) *&+)B3*8'&'*8:"'(.>:_3) TO)8M) $'&$") JK)85)MN(*&#) '&) 1.3*.3^) OK) P8.3^) O)
]l*'CDV) (.6'$) L) 8M) 1.3*.3) X*#$#$%$&D) ,$") b.8Y3$k) 6*"+$) OK) 8'&) *&:$") ?<2"$&)
7-:'C'$":D)G:_".3)TJKK)8#^)KD[/)88.3^)[/K)]l*'CDV)*&+)J^LSA$k7+'$&)TJLD0)8#^)KDJ[O)
88.3^) J[O) ]l*'CDV) 6*"+$&) 8':) 1.3*.3) Tj) 8MV) C$"+<&&:) *&+) X*") b7:73_(7:."3N(*&#)
#$#$%$&D),'$)?$7-:'.&)6*"+$)%$')dK)fe)#$(:7":$:)*&+)&7>2)J)2)8':)9(.Y".Y7&.3)TKDL)
!"#$%&'#()&*&+,%+*-.')/0*%/,')1-
23
451-(67+6,'89+#:-;(*-.,'<"$%-=",<+-("*->??-45-(#7+*@"+,%+4-A+%9(#')-("*7+B@))%C-
B&)%,&+,%C- 4&%- A+%9(#')- 7+=(*89+#- "#<- (#*89)&+D+#<- 6+&- 2?- EF- &4-
G($""4%,'8$+#*89,(#$-6&*-H",-I+=&89%*$'#*%(#H-7+%,'8$#+%:-;(*-.,'<"$%-=",<+-()*-
B(,6)'*+*-.")J+,-+,9()%+#-"#<-<&+-K"*6+"%+-6+%,"7-L?-47-0L?M1:->NOPAQ-0F;F)RC-L??-
ANHC-SR- EF1-įT- >:RUO>:VL- 04C-SNC-FHSOQW8$7,(%1C-S:?2OS:?X- 04C->NC-FHOQW8$7,(%1C-
L:UVOL:3?-04C-?:?RN-BW,-H=+&-.,'%'#+#-+&#+,-%+,4&#()+#-;'YY+)6&#<"#7-&4-G+,7)+&89-
H"- <+#- QW8$7,(%O.,'%'#+#1- V:LS- 04C- ?:?SN- BW,- H=+&- .,'%'#+#- +&#+,- J+,H=+&7%+#-
;'YY+)6&#<"#7- &4-G+,7)+&89-H"4-QW8$7,(%1C-2:V3O2:2?-04C-SNC-FHK,1C-U:?VOU:?U-04C-
RNC-FHK,1-YY4:-Z#7+B@9,-S:VM-B"#$%&'#+))+-I,"YY+#-&4-G+,7)+&89-H"4-QW8$7,(%-*&#<-
+#%9()%+#C-<(*-6+<+"%+%-V?M-<+,-[+%%+#-*&#<- B"#$%&'#()&*&+,%:- >RFOPAQ-0F;F)RC->?>-
ANHC-SR-EF1-įT-L?:2-0CNSOQW8$7,(%1C-LS:X-0CNOQW8$7,(%1C->SV:3-0CNK,1C->SU:L0CNK,1C-
>S3:S:-06,:C-CNK,1C->L2:R-0C&Y*'1-YY4\-I.F-0R?-EFC-]N!C-ZGO^&7#()1T-M#-_-2V??-7`4')C-
M=-_-23??-7`4')C-!-_->:?V:-
Synthese von Poly(phenylacetylen) (P9)aS3OSXC-LROLLb-
c"-+&#+,-5d*"#7-("*-.9+#/)(8+%/)+#-06C-V??-47C-L:X-44')1-&#-V-45-e+#H')-=",<+-
+&#+-5d*"#7-("*-f')B,(49+g(89)',&<-0>2-47C-L>-h4')1-&#-R-45-e+#H')-7+7+6+#:-P(89-
>- 9- Q+($%&'#*H+&%- =",<+#- ?:V- 45- +#%7(*%+*- f(**+,- H"7+7+6+#:- ;&+-
Q+($%&'#*4&*89"#7-=",<+-=+&%+,+-US-9-7+,W9,%C- &#->??-45-A+%9(#')-("*7+B@))%-"#<-
<+,-%&+B,'%+-P&+<+,*89)(7-(6B&)%,&+,%:-c",-Q+&#&7"#7-=",<+-<&+*+,-&#-F9)','B',4-7+)d*%-
"#<-+,#+"%-&#->??-45-A+%9(#')-7+B@))%C-B&)%,&+,%-"#<-&4-G($""4%,'8$+#*89,(#$-6+&-2?-EF-
6&*-H",-I+=&89%*$'#*%(#H-7+%,'8$#+%:-;+,-,'%+-!+*%*%'BB-$'##%+-4&%-+&#+,-K"*6+"%+-J'#-
RX?-47-0U3M1-+,9()%+#-=+,<+#:->NOPAQ-0F;F)RC-L??-ANHC-SR-EF1-įT-V:XROU:?>-06,:-4C-
2NC-F_FH-i-FHK,1-YY4\->RFOPAQ-0F;F)RC->?>-ANHC-SR-EF1-įT->S?O>S2-06,:C-CN1C->RR:2-
0C&*Y'1C->RX:2-06,:C-Cj"(,%1-YY4\-kQ-0[e,O.,+**)&#71-ȞT-2X2-0*1C-UV3-041C-X>S-0=1C->?S3-0=1C-
>?UR-0=1C->>VV-0=1C->>3?-0=1C->RR?-0=1C->LLS-041C->LX>-041C->VX3-0=1C->XLR-0=1C-R?SS-
0=1C-R?VR-0=1C-RLRX-06,:-=1-84O>\-I.F-0R?-EFC-]N!C-ZGO^&7#()1 M#-_->3U??-7`4')C-M=-
_-LXL??-7`4')C-!-_-S:2L:-
B.3.6.1. Allgemeine Vorschrift zur Hydrothiolierung mit Thioessigsäure 
P(89- +&#+,- 6+,+&%*- J+,dBB+#%)&89%+#- G',*89,&B%[5]- =",<+#- &#- +&#+#- ("*7+9+&H%+#-
;,+&9()*$')6+#-4&%-QW8$B)"**$W9)+,-.')/4+,-"#<-KkeP-7+7+6+#-"#<-R?-4&#-+J($"&+,%:-
]')"')-=",<+-W6+,-+&#-^+Y%"4-H"7+7+6+#-"#<-<&+-A&*89"#7-*'-)(#7+-7+,W9,%C-6&*-*&89-
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
+'$)1$(2(2.33$)#$45(2)6722$&8)+7&&)9*"+$)+'$):6'.$(('#(;*"$)<7=)<>?@A>BAC?=)D'2)$'&$")
CE"'2F$)F*#$#$%$&)*&+)+'$)G$7-2'.&(D'(H6*&#)7*3)IJ)K>)$"6'2F2L)M7H6)N/)6)9*"+$)7*3)
G7*D2$DE$"72*")#$-O642)*&+):.4*.4)*&+)PB?)#$45(2) '&)$'&$")!267&.4QR7(($") <NQN=)
S'(H6*&#)F*#$#$%$&L),'$)G$7-2'.&(D'(H6*&#)9*"+$)*&2$")GOH-34*(()$"6'2F2)*&+)&7H6)
@T) D'&) $"&$*2) PB?) #$45(2) '&) $'&$D) !267&.4QR7(($") U$D'(H6) F*#$#$%$&L) M7H6)
9$'2$"$&)@)6)9*"+$)+'$)G$7-2'.&(D'(H6*&#)9'$+$")7*3)G7*D2$DE$"72*")#$-O642)*&+)
$'&$) NQN) S'(H6*&#) V.&) ?>4) <-.&FL=) <J) ;W*'VL) '&) X$F*#) 7*3) PB?=) *&+) R7(($")
F*#$#$%$&L),7()$&2(2$6$&+$)?YC)9*"+$)+*"H6)$'&$)R7(H6347(H6$)#$3O442)D'2)$'&$")
M7?>B@ZPB?)[5(*&#)#$4$'2$2L)\D)+'$)]*(%$*2$)7&):6'.4)F*)$"656$&8)9*"+$)&7H6)N/)
6) ^'&-E*4V$") <NT) ;W*'VL) '&) X$F*#) 7*3) :6'.$(('#(;*"$=) F*#$#$%$&) *&+) +'$)
G$7-2'.&(D'(H6*&#)7*3)NNT)K>)$"6'2F2L)]4()+$")U"._2$'4)+$()^ '&-E*4V$"()V$"%"7*H62)97"8)
9*"+$)%$')G7*D2$DE$"72*")-.&F$&2"'$"2$)C74F(;*"$)<`);W*'VL)'&)X$F*#)7*3)^'&-E*4V$"=)
F*#$#$%$&)*&+)7&(H64'$_$&+)9'$+$")*&2$")GOH-34*(()$"6'2F2L)M7H6)`)6)9*"+$)$"&$*2)
:.4*.4)F*#$#$%$&8)+'$)G$7-2'.&(D'(H6*&#)'&)$'&$&)CH6$'+$2"'H62$")O%$"3O6"2)*&+)D'2)
:.4*.4)$a2"76'$"2L),'$)V$"$'&'#2$&)."#7&'(H6$&)b67($&)9*"+$&)O%$")S#CB`)#$2".H-&$28)
3'42"'$"28)'&)S$267&.4)7*(#$3;4428)$"&$*2)3'42"'$"2)*&+)%$')/T)K>)'D)c7-**D2".H-$&(H6"7&-)
F*")U$9'H62(-.&(27&F)#$2".H-&$28)34O(('#$)b".+*-2$)9*"+$&)+$(2'44'$"2L)
Tabelle B.3.6:)c$"9$&+$2$)G$7#$&F'$&)3O")+'$)?d+".26'.4'$"*&#)V$"(H6'$+$&$")!+*-2$L)
Edukt Menge 
[mg] 
CH3-CO-
SH 
[mL] 
AIBN
[mg] 
KOH 
[g] 
Zn-
pulver 
Ausbeute
[%] 
P7 Y`L`)) N) /LT) YLT)) NL/)#) 0`)
P8 NTTT) N) N@) NLT) A) `I)
P9 JN`) J) JT) @N)) A) JY)
P9 NTN) TLJ) /LT) TLN) A) IT)
Styrol JTT)) J) ILT) YLT) NL/)#) W*7&2L)
DPE NTT)) TLY) JLT) YLT) A) NT)
!"#$%-Stilben NeT) TLY) `LT) YLT) A) eY)
1-Octen JN@) N) NN) NT)) NT)#) @Y)
 
P7-SHQ)N?AMSG)<>,>4@8)`TT)S?F8)Y@)K>=)įQ)NL@eANLJ`)<D8)Y?8)>HYAGOH-#"72=8)YLT/A
YLT0) <D8) N?8) >HAGOH-#"72=8) JL`Y) <D8) TLTY?) 3O") F9$') b".2.&$&) $'&$") V$"F9$'#2$&)
,.EE$4%'&+*&#) 'D)c$"#4$'H6)F*D)GOH-#"72=8)/LJIA/L/T)<D8)Y?8)>H]"=8)eLTJAeLTe)<D8)
!"#$%&'#()&*&+,%+*-.')/0*%/,')1-
23
456-7H8,1-99:;-<47=>?@-07A7)46-<3<-?5B6-C4-D71-įE-F3GH-0C5=@IJ$K,(%16-FCGL-0C5C=
@IJ$K,(%16- <CMGN- 0C58,16- <C2GF- 0C58,16- <CNGC- 0C58,16- <FHG4- 0C&9*'1- 99:;-P8-SHE- <5=
>?@-07A7)46-F33-?5B6-C4-D71-įE-3GML=3G24-0:6-7HC6-()&9O(%&*JO16-3GNH=CGCC-0:6-7H-P-
7HC=@IJ$K,(%- P- QH16- CGHM=4GC2- 0:6- 7HC16- 4GL3- 0*16- MGN2- 0R,G- :6- #&JO%- ":K+*+%B%+-
A'99+)R&#S"#K16-HG4L=2GCF- 07H8,1-99:;- <47=>?@- 07A7)46-<3<-?5B6-C4- D71-įE- CLGF-
0C5C16-4<GM-0C5C16-4<GL-0C5C16-F3GF-0R,G6-C5C=@IJ$K,(%16-FFGC-0R,G6-C5=@IJ$K,(%16-<CMGM-
0C58,16- <CMGH- 0C58,16- <C2GF=<CNGC- 0R,G6-C58,16- <FMG4- 0C&9*'1- 99:;-P9-SHE- *&+O+-P9;-
Styrol-SH:-<5=>?@-07A7)46-F33-?5B6-C4-D71-įE-<G23=<G22-0:6-<56-QH16-CG44-0R,G-*6-
456-7H416-CGNH=CGL3-0:6-C56-7HC=Q516-4G<C=4G<H-0:6-C56-7HC=Q516-2GC<=2GCM-0:6-456-
7H8,16-2GCL=2G4F-0:6-456-7H8,1-99:;-<47=>?@-0<3<-?5B6-7A7)46-C4-D71-įE-43GM-0C5C=
Q516-4MGN-0C5C=Q516-<CHGM-0C58,16-<CNGH-0C58,16-<F3G<-0C&9*'1-99:;-DPE-SHE-<5=>?@-
07A7)46-F33-?5B6-C4-D71-įE-CG3M-0*6-3G<256-QH16-4G3H-0:6-3G3H56-7H=Q516-MG42-0*6-C56-
7T7HC16-2G<<=2GCH-0:6-<356-7H8,1-99:;-!"#$%-Stilben-SHE-<5=>?@-07A7)46-F33-?5B6-
C4-D71-įE-CGC2-0*6-3G<C56-QH16-4G23-0:6-3G3456-7H=Q516-2G3C-0*6-C56-7T7H16-2G<M=2G<L-
0:6-456-7H8,16-2GCM=2GCL-0:6-456-7H8,16-2GF<=2GFF-0:6-F56-7H8,1-99:;-1-Octen-SH-0S&+-
8#K(R+#-+#%*9,+JO+#-S+#+#-("*-S+,-U&%+,(%",VFMW1E-<5->?@-07A7)46-F33-?5B6-C4-D71-
įE-3GNN=3GL<- 0:6-456-7H416-<GCF=<GFC- 0:6-<356-7HC-P-QH16-<GMH=<GHM- 0:6-C56-7HC16-
CGM3=CGMH-0:6-C56-7HC=Q51-99:G-
B.3.6.2. Andere Thiolierungsmethoden 
WACKER-Prozess[30] 
5/S,'%O&')&+,"#K- X'#-Q%/,')E- Y#- +&#- <3-:U-QJO)+#$,'O,-Z",S+-.())(S&":0YY1(J+%(%-
0.S0[8J1C6- MGH-:K6- 3G3CM-::')6- <- \]"&XG1- K+Z'K+#- "#S- ^I,- 43-:&#- +X($"&+,%G-A+,-
_':9)+`-Z",S+-&#-a+%,(O/S,'^",(#-K+)b*%-"#S-Q%/,')-03G3H-:U6-3GM-::')6-C3-\]"&XG1-
IR+,-+&#+-Q9,&%B+-B"K+K+R+#G-c+&-S+,-d"K(R+-X'#-aO&'+**&K*\",+- 076-3G3F-:U6-3GM-
::')6-C3-\]"&XG1-^\,R%+-*&JO-S&+-Ub*"#K-,'%G-A&+-@+($%&'#*:&*JO"#K-Z",S+-<H-O-R+&-
FM- D7- K+,IO,%- "#S- (#*JO)&+e+#S- IR+,- 7+)&%+f- ^&)%,&+,%G- A&+- +,O()%+#+- ',(#K+^(,R+#+-
Ub*"#K- Z",S+- +&#K++#K%- "#S- *\")+#JO,':(%'K,(9O&*JO- K+,+&#&K%- 0.+#%(#6- S(##-
A&JO)',:+%O(#=g%O/)(J+%(%=h,(S&+#%1G- A&+- A&JO)',:+%O(#=g%O/)(J+%(%=!,($%&'#- Z",S+-
+&#K++#K%-"#S-S(*-+#%*%(#S+#+-i)-:&%-a')"')-0M-:U1-X+,SI##%-"#S-:&%-_[5=Ub*"#K-
X+,*+%B%-0<-:U-+&#+,-Ub*"#K-("*-<33-:K-_[5-&#-M-:U-g%[5E5C[-0<E<11-"#S-F-O-B":-
@IJ$^)"**-+,O&%B%G-A(#(JO-Z",S+-R+&-@(":%+:9+,(%",-<-:U-57)-$'#BG-B"K+K+R+#-"#S-
^I,-<H-O-K+,IO,%G-A&+-',K(#&*JO+-.O(*+-Z",S+-+`%,(O&+,%6-:&%-j(**+,-K+Z(*JO+#6-IR+,-
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
1#234)#$5".6-&$5)*&+) 7'85"'$"59),:();<(*&#(='55$8)>*"+$)*&5$")?$"='&+$"5$=),"*6-)
$&57$"&5) *&+) +:() @".+*-5) -.&&5$) :8() .":&#$%":*&$() A8) '&) 40B) CDE)=#F) G*(%$*5$)
$"H:85$&)>$"+$&9)0IJK1L)C1'(6H*&#):*()ĮJ@H$&M8$5HM8=$"6:N5:&O)DJ@H$&M8$5H:&5H'.8)
*&+)38'#.(5M".8O)P,P8QO)4RR)1ISO)DQ)TPF)įU)09RVJ09QW)C=O)PHDO)38'#.(5M".8FO)094QJ49DV)
C=O)PHDO)PHQO)2HFO)/9R0J/9V4)C=O)PHG"FX)0QPJK1L)CP,P8QO)0R0)1ISO)DQ)TPF)įU)DW9VO)
D/9DO)DY9DO)DY9QO)DY9WO)DY9VJDY9/O)QR9RO)QR9VO)Q090O)Q09YO)QD9VO)QQ9/O)CCIDO)CIQO)CIJ
2IFO)QW9/O)Q/9RO)Q/90O)QE9YO)4R9DO)4W90O)4V9/O)4V9EO)4/9EO)VD9DO)V/9VO)/09YO)/D9YO)/49Q)
CCIDJLZ6-#":5)*&+)2'#&:8$)?.&)38'#.(5M".8FO)0DW9VJ0DY9QO)0QR90O)0QQ90O)0QQ9VO)CCIG"FO)
04090O)0409YO)04Q90)CC'N(.F)NN=9)
IM+".5H'.8'$"*&#)?.&)@.8MCNH$&M8:6$5M8$&FU)@:88:+'*=C[[F:6$5:5)C@+C3G6FDO)009D)=#O)
R9RW)==.8O) 0) \]*'?9F) *&+)@.8MCNH$&M8:6$5M8$&F) CP9F) C0RR)=#O) ^0)==.8O) DR) \]*'?9F)
>*"+$&) '&) $'&$&) 0R) =;) 26H8$&--.8%$&) #$>.#$&) *&+) QR) ='&) $?:-*'$"5) *&+)
:&(6H8'$_$&+) '&) V) =;) `$5":HM+".7*":&) #$8<(59) a*) +$") ".5$&) ;<(*&#) >*"+$)
`H'.$(('#(\*"$)CR9RE)=;O)0)==.8O)DR)\]*'?9F)#$#$%$&)*&+)0V)H)%$')4W)TP)#$"ZH"59),'$)
L$:-5'.&(='(6H*&#)>*"+$)0V)H)%$')4W)TP)#$"ZH"5)*&+):&(6H8'$_$&+)Z%$")P$8'5$b)7'85"'$"59)
,'$)$"H:85$&$).":&#$7:"%$&$);<(*&#)>*"+$)$'&#$$&#5)*&+)(\*8$&6H".=:5.#":NH'(6H)
#$"$'&'#5) C@$&5:&O) +:&&) ,'6H8."=$5H:&J!5HM8:6$5:5Jc":+'$&5F9) ,'$) ,'6H8."=$5H:&J
!5HM8:6$5:5Jd":-5'.&)>*"+$)$'&#$$&#5)*&+)+$")$&5(5:&+$&$)d$(5(5.77)'&)`.8*.8)CW)=;F)
#$8<(5)*&+)='5)e3IJ;<(*&#)?$"($5S5)C0)=;)$'&$");<(*&#):*()0RR)=#)e3I)'&)W)=;)
!53IUID3)C0U0FF)*&+)4)H)S*=)LZ6-78*(()$"H'5S59),:&:6H)>*"+$)%$')L:*=5$=N$":5*")
IP8) -.&S9) C0) =;F) S*#$#$%$&) *&+) 7Z") 0V) H) #$"ZH"59) ,'$) ."#:&'(6H$) @H:($) >*"+$)
$f5":H'$"5O)='5)g:(($")#$>:(6H$&O)Z%$")1#234)#$5".6-&$5)*&+) 7'85"'$"59),'$);<(*&#)
>*"+$)$'&#$$&#5)*&+)+:()@".+*-5):*()1$5H:&.8)CDR)=;F):*(#$7\8859),$")$&5(5:&+$&$O)
.":&#7:"%$&$)K'$+$"(6H8:#)>*"+$)S$&5"'7*#'$"5)*&+)='5)1$5H:&.8)CW)=;F)#$>:(6H$&9)
,:()@".+*-5)-.&&5$):8().":&#$7:"%$&$")d$(5(5.77)'&)4WB)G*(%$*5$)$"H:85$&)>$"+$&9)
0IJK1L)CP,P8QO)4RR)1ISO)DQ)TPF)įU)09EWJD9WQ)C%"9)=O)PHDJLZ6-#":5O)PHJ2HFO)V9EDJ
E90W)C%"9)=O)PhPH)LZ6-#":5O)PHG"F)NN=X)[L)Cei"J@"$((8'&#F)ȞU)VQR)C>FO)VY/)C(FO)/WE)
C=FO)Y0Q)C>FO)Y4Y)C>FO)0RDE)C>FO)0R/4)C>FO)00DV)C>FO)00ER)C>FO)0DVD)C>FO)0QWD)C>FO)
04449)C=FO)04YQ)C=FO)0WYE)C>FO)0VYQ)C=FO)QRDV)C>FO)QRWW)C>FO)Q4QY)C%"9)>F)6=J09)
Thiocarbonat 
4OWJ,'=$5HM8J0OQJ+'.f.8:&JDJ5H'.&) C`H'.6:"%.&:5O) 8F) >*"+$) &:6H) $'&$") %$"$'5()
?$"<77$&58'6H5$&)2M&5H$($)H$"#$(5$8859j4Vk)
!"#$%&'#()&*&+,%+*-.')/0*%/,')1-
23
4/5,'%6&')&+,"#7- 8'#- .')/096+#/)(:+%/)+#1- ;&%- <=>?@&;+%6/)?A=B?5&'C')(#?3?%6&'#D-
.')/096+#/)(:+%/)+#1-0P9=-BE-;7=-FEGB-;;')=-2G>-HI"&8G1-"#5-J"9K+,0LL1'C&5-0M"N=-BG3-
;7=-EGE<-;;')=-AGE-HI"&8G1-O",5+#-&#-+&#+#-3>-;P-Q:6)+#$$')R+#-7+O'7+#-"#5-+&#+-
PS*"#7-5+*-T6&':(,R'#(%*-03>-;7=-EGAU-;;')=-<GV-HI"&8G1-&#-T')"')-0<-;P1-W"7+7+R+#G-
@&+-5"#$+),'%+-Q"*9+#*&'#-O",5+-AE-;&#-R+&-E-XM-7+,Y6,%G-T&%(#%+%,(:6)',&5-0EGA-;P=-
EGEV- ;;')=- 3GE- HI"&8G1- O",5+- ;&%- +&#+,- Q9,&%W+- W"7+7+R+#=- O',("K6&#- *&:6- 5&+-
Q"*9+#*&'#- *'K',%- 7,Y#- KH,R%+G- Z(:6- >-;&#- +#%*%(#5- +&#- 7,Y#+,- !+*%*%'KK- "#5- +&#+-
',(#7+R,("#+-PS*"#7G-Z(:6-A-6-[+($%&'#*W+&%-O",5+-A-;P-8+,5Y##%+-4M)-W"7+7+R+#-
0\:6%"#7D-[(":6+#%O&:$)"#71-"#5-#':6-AE-;&#-7+,Y6,%G-@(##-O",5+-5(*-.,'5"$%-;&%-
M6)','K',;-+C%,(6&+,%=-;&%-3E-;P-Z(3MNB?PS*"#7-"#5-3E-;P-](**+,-7+O(*:6+#-"#5-
5&+-',7(#&*:6+-.6(*+-YR+,-^7QN<-7+%,':$#+%G-@&+-PS*"#7-O",5+-+&#7++#7%-"#5-("*-
^+%6(#')- 0A3- ;P1- ("*7+KH))%G- @+,- Z&+5+,*:6)(7- O",5+- W+#%,&K"7&+,%- "#5- ;&%- >- ;P-
^+%6(#')-7+O(*:6+#G-@(*-.,'5"$%-$'##%+-&#-_>`-\"*R+"%+-+,6()%+#-O+,5+#G-A4?Z^[-
0M@M)B=- <EE- ^4W=- 3B- XM1- įD- AG32?AG<3- 0R,G- ;=- MH?[Y:$7,(%1=- 2GE_- 0R,G- *=- MaMH-
$'#b"7&+,%=-MH\,1-99;c-L[-0Jd,?.,+**)&#71-ȞD->3_-0O1=-_U2-0*1=-2>2-0;1=-UA3-0O1=-UV<-
0;1=-AEBE-0O1=-AA>B-0;1=-AAVB-0;1=-A3<B-0*1=-ABEE-0;1=-A<<<-0;1=-A<UB-0;1=-A>UU-0O1=-
3U3_-0O1=-BE3>-0O1=-BE>_-0O1=-B<BU-0R,G-O1-:;?AG-
B.3.6.3. Umsetzung von Hydrothioliertem PS mit 4-Maleimid-butylsäure (P8-Linker) 
L#-+&#->-;P-QM4PeZJ?['6,-O",5+#-<?^()+&;&5?R"%/)*H",+-0_GB-;7=-EGEB<-;;')1-"#5-
P8-SH-0>3-;71-+&#7+O'7+#-"#5-KY,-3-6-+8($"&+,%G-@&+-!+*%*%'KK+-O",5+#-&#-@+:()&#-0>-
;P1-"#5-T+%,(6/5,'K",(#-0A-;P1-7+)S*%-"#5-B-T,'9K+#-N?^+%6/);',96')&#-W"7+7+R+#G-
@&+- [+($%&'#*;&*:6"#7- O",5+- A_- 6- 7+,Y6,%=- 5(##- &#- ^+%6(#')- 7+KH))%- "#5- 5+,-
+#%*%(#5+#+-Z&+5+,*:6)(7-(RK&)%,&+,%=- 7+O(*:6+#-"#5-R+&-_E- XM-"#%+,- 8+,;&#5+,%+;-
@,":$-7+%,':$#+%G-@&+-\"*R+"%+-(#-K(,R)'*+;-!+*%*%'KK-R+%,"7-A<G_-;7-03V`1G-L;-A4?
Z^[-0M@M)B=-<EE-^4W=-3B-XM1-&*%-$+&#-f#%+,*:6&+5-W"-P8-SH-W"-+,$+##+#G-L;-ABM?
Z^[?Q9+$%,";- &*%- 5(*- Q&7#()- KY,- 5&+- ^()+&;&5?@'99+)R&#5"#7- R+&- AB<GA- 99;-
8+,*:6O"#5+#c-5&+-Q&7#()+-R+&-A2_GV=-A22GE=-A22G_-"#5-A2VG<-99;-+#%*9,+:6+#-5+#-
CaN?Q&7#()+#-8'#-";7+*+%W%+;-^()+&;&5G-L;-[\^\Z-Q9+$%,";-&*%-$+&#-f#%+,*:6&+5-
W"-P8-SH-*&:6%R(,G-g.MD-0T4!=-BE-XM=-fh?Q&7#()1D-M#-a-AVEE-7i;')=-MO-a-3EEE-7i;')=-
!-a-AGA>G-
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B.3.6.4. Sulfonierung der Styroleinheiten von iPS 
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SBTU)>R9)OG9)NG1".R)ortho?9)/BLS)>R9)0G9)NG1".R)meta9)para?)VVRW)D0NHIJK)>DLD)JGM9)
N,N509)O0)PN?)įQ)ELBT)>NGOHK3:-#"18?9)EOBU)>NGHK3:-#"18?9)DOTBX)>N1".R?9)DO/BE)>N1".R?9)
DOXBD)>N1".R?9)DESB0)>N'V(.?)VVRW)YK)>Z["H<"$((5'&#?Q)SUS)>(?9)/TS)>(?9)XED)>7?9)ULS)>R?9)
U//)>7?9)DLOE)>R?9)DL//)>7?9)DDTT)>7?9)DDXE)>7?9)DOEX)>7?9)D0DS)>7?9)D0SS)>7?9)DEEU)
>(?9)DEUO)>(?9)DTE0)>7?9)DSLL)>R?9)D/DS)>7?9)D/U/)>7?9)DX/O)>7?9)DU0O)>7?9)DUSL)>7?9)
OLLD)>7?9)OD0X)>7?9)ODUE)>7?9)OOTE)>7?9)O0EX)>7?9)OTLT)>7?9)OS/E)>7?9)OXTO)>R?9)OUOL)
>(?9)0LOS)>R?9)0LSL)>R?):RHDW)\<N)>0L)PN9)]G^9)_`H4'#&15?Q)M&)a)ULELL)#bR.59)M7)a)
D0OTLL)#bR.59)!)a)DBESB),'$)(V$-8".(-.V'(:;$&),18$&)(8'RR$&)R'8)+$&$&)1*()+$")
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,$"'618$&)+$()'(.81-8'(:;$&)<.5=>(8=".5(?);'$")1%#$%'5+$8B)
Darstellung von sulfoniertem isotaktischem Polystyrol (P10) 
I1:;)$'&$")`."(:;"'28CUF)7*"+$)!(('#(d*"$1&;=+"'+)>0BOT)Rc9)0BTD)#9)0EB0X)RR.5?)'&)
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L) PN) #$-3;58) *&+) -.&M$&8"'$"8$) 4:;7$2$5(d*"$) >LBSO) Rc9) DBDE) #9) DDBT/) RR.5?)
M*#$#$%$&B)4*52.&'$"*&#("$1#$&M)A)7*"+$)O);)%$')O0)PN)#$"3;"89)B)O);)%$')O0)PN)*&+)
LBT);)%$')SL)PN)*&+)4*52.&'$"*&#("$1#$&M)C 7*"+$)DS);)%$')O0)PN)#$"3;"8B)TLL)R#)+$()
i<4) >EBX) RR.5?) 7*"+$&) '&) 0T) Rc) ]$8"1;=+".2*"1&) %$') SL) PN) #$5e(8) *&+) +1()
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454467- 8')9:- +,8&%%+)%5- ;<=>?@- 0ABA)CD- 344- ?<ED- 7C- FA1- įG- ;53H- 08D- 7<D- AH7=
@IJ$K,(%1D-;524-08D-45C7<D-AH7=@IJ$K,(%-L+,-*")M'#&+,%+#-N,"OO+#1D-7542-08D-;<D-AH=
@IJ$K,(%1D-C53H-08D-45;7<D-PQCH1D-35;;-08D-45;4<D-PQCH1D-R5R4-08D-7<D-ortho=AHS,1D-
254R-08D-C<D-meta-D-para=AHS,1-OO8T-;CA=>?@-0ABA)CD-;4;-?<ED-7C-FA1-įG-345H-0C<7=
@IJ$K,(%1D-3756-0C<=@IJ$K,(%1D-;7H5U-0C<S,1D-;7253-0C<S,1D-;7U5;-0C<S,1D-;3R5C-0C&O*'1-
OO8T-V@-0WX,=.,+**)&#K1-ȞG-R62-0*1D-2HU-0*1D-U37-0Y1D-64H-081D-;472-081D-;42R-0Y1D-;;UC-
0*1D-;73U-0Y1D-;C;6-0Y1D-;CRU-0Y1D-;3H4-0*1D-;367-0*1D-;H33-0Y1D-;R44-081D-;2;7-0Y1D-
;U4H-0Y1D-;U27-0Y1D-;6HC-0Y1D-;66U-0Y1D-7;72-0Y1D-7CC;-0Y1D-7UH;-0Y1D-7677-0*1D-C47R-
081D-C4R4-0Y1D-C37;-0Y1-J8=;5-
Versuch zur Vernetzung von sulfoniertem Polystyrol mit Ethylendiamin 
P")M'#&+,%+*- i.P- 0;44- 8KD- 456CR- 88')D- .,'Z+- P10-41- Y",L+- Z+&- R4- FA- &#-
B&J[)',8+%[(#-0;4-8:1-K+)\*%5-]%[/)+#L&(8&#-045HC-8:D-453-8KD-4544U-88')1-Y",L+-
)(#K*(8-Z+&-CH-FA-E"K+K+Z+#-"#L-L&+-@+($%&'#*)\*"#K-R3-[-Z+&-R4-FA-K+,I[,%5-]*-M&+)-
+&#- K+)Z)&J[+,- !+*%*%'MM- ("*5-B&+-@+($%&'#*8&*J["#K-Y",L+-8&%- V*'O,'O(#')- 0;-8:1-
^+,*+%E%D-"#L-L+,-K+)Z)&J[+-!+*%*%'MM-^'#-L+,-:\*"#K-(ZK+%,+##%-"#L-8&%-?+%[(#')-0;H4-
8:1-K+Y(*J[+#5-B(*-^+,Z)+&L+#L+-.,'L"$%-Y",L+-("*-?+%[(#')-02H-8:1-("*K+M_))%D-
Y'Z+&- *&J[- Y+#&K- M(,Z)'*+,- !+*%*%'MM- Z&)L+%+D- L+,- (ZM&)%,&+,%- "#L- K+Y(*J[+#- Y",L+5-
X+&L+- !+*%*%'MM+- Y",L+#- &8- `($""8%,'J$+#*J[,(#$- Z+&- H4- FA- Z&*- E",-
N+Y&J[%*$'#*%(#E-K+%,'J$#+%5-B+,-M(,Z)'*+-!+*%*%'MM-Y",L+-&#-+&#+,-S"*Z+"%+-^'#-H5U-
8K-0454H-88')1-+,[()%+#5-B+,-K+)Z)&J[+-!+*%*%'MM-Y",L+-&#-+&#+,-S"*Z+"%+-^'#-34;5H-
8K-0C52R-88')1-+,[()%+#5-B(*-K+)Z)&J[+-.,'L"$%-Y(,-#(J[-L+8-a,'J$#"#K*^',K(#K-
#&J[%- &#- SJ+%'#D- b(**+,D- X+#E')D- B&J[)',8+%[(#- 'L+,- a+%,([/L,'M",(#- )\*)&J[5-
S"MK,"#L- L+,- *J[)+J[%+#- :\*)&J[$+&%- $'##%+- $+&#- >?@=PO+$%,"8- ("MK+#'88+#-
Y+,L+#5-V@-0WX,=.,+**)&#K1G-R62-0*1D-2R;-0*1D-U;2-081D-6;;-081D-;476-081D-;4UC-0Y1D-
;;33-0Y1D-;733-0Y1D-;C3C-081D-;H47-0*1D-;R44-081D-;R23-081D-;2C3-0Y1D-;U4H-0Y1D-;U27-
0Y1D-;6H3-0Y1D-74HH-08D-=><Cc1D-7H;2-08D-=><Cc1D-7R2H=C;44-0YD-A<7D-A=<D->=<D-=><Cc1D-
C777-0YD-0>=<11-J8=;5--
Vernetzung von S!PS mit 2,5-Bis(chlormethyl)-2,5-dimethylbenzol (P11) 
P")M'#&+,%+*- i.P- 0;44-8KD- 4563-88')D- .,'Z+-P10-41- Y",L+- Z+&- ;74- FA- &#- C-8:-
>&%,'Z+#E')-K+)\*%5-B+,-`+,#+%E+,-7DH=X&*0J[)',8+%[/)1=7DH=L&8+%[/)Z+#E')- 06H5C-8KD-
4532- 88')1- Y",L+- &#- >&%,'Z+#E')- 0;- 8:1- K+)\*%- "#L- Z+&- R4- FA- E",- Pi.P=:\*"#K-
K+K+Z+#5-d#A)7-0R345R-8KD-352-88')1-Y",L+-&#-b(**+,-045C-8:1-K+)\*%D-8&%-<A)$'#E-
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)
/0)
12320)456)7$"($898)*&+)9*"):$;-8'.&(<=(*&#)#$#$%$&3),'$($)>*"+$)?@)A)%$')@2) BC)
#$"DA"8)*&+);&(EA<'$F$&+)4'8)$'&$4)GE$8.&HI;(($"JK$4'(EA)1?H?L)M2)456)7$"($8983)
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Phys. Chem. B 20128)1168)@@/L/>@@//K5)
0M=3) D5)V."%78)D5)6aP$<>A7b7#F'78)J5)Z7*(;.8)J. Phys. Chem. A 20138)1178)/2T>
/@/5)
0ML3) C5)Q$(($8)Q5)C$'$"8)V5)A$$I8)Spektroskopische Methoden in der organischen 
Chemie8)WI'$P$)S$"F7#8)19795)
0M/3) ,5)65)V7"7"8)N5)95)U;7FF$"8)c5)D5)9$XX7(8)Ind. Eng. Chem. Prod. Res. Dev. 
19838)228)@L@>@LL5)
0M?3) 65)J'$((8)Prog. Polym. Sci. 20038)288)@@2/>@@/25)
0MK3) N5)C^FF$"8)C5)NF7XX$"8)N5)C^FF$&8)Macromol. Rapid Commun. 20068)278)=?L>
=KM5)
0T23) C5)NF7XX$"8)U5)c$&.b8)J5)Q7(EI'E-8)N5)C^FF$"8)N5)C^FF$&8)Acc. Chem. Res. 
20088)418)@@K2>@12@5)
0T@3) N5):7&+d$(;$"8)C5)B'FF$";8)C5)D&;.&'$;;'8)Macromolecules 20008)338)1M/2>1M/L5)
0T13) H5)Q$"P7&(8)Mikrogele auf Basis von vernetztem isotaktischen Polystyrol8)
C7(;$"7"%$';8)JBWQ)D7EI$&)e&'b$"(';O8)20135)
!"#$%&'#()&*&+,%+*-.')/0*%/,')1-
23
4567- 89-:(*";(<-=9>&9-?(*+@(A(<-89-?&@(*B&C",(<-Macromolecules 1974<-7<-2D3>
26E9-
4557- ?9-?',&<-F9-G&H<-I9-J+&%#+,<-Appl. Organomet. Chem. 2001<-15<-E5K>E529-
45K7- F9>:9-?'<-=9>L9-J&('<-F9>M9-J'$<-F9>:9-FB+<-Chem. Commun. 2011<-47<-EN22O>
EN2239-
45O7- M9-P9-=(,;'"QB+<-J9-M9-RA+#<-J. Chem. Soc., Perkin Trans. 1 1975<-2K5>2OE9-
4527- F9-F(S(QQB&'#+<-T9-.,'%'<-?9-UV+)&#@<-W9-:X)B("S%<-=9-:Y))+,<-89-.9-GS(#&')<-L9-
R$";(<-J. Am. Chem. Soc. 2003<-125<-5ZO5>5ZOK9-
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)

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B.4. Copolymere aus Styrol und Styrol-Derivaten4  
B.4.1. Einleitung 
1."2($) 13"4'-$5) 3*() 1.567(46".58!"8+'9'&65%$&:.5;) 71<8!"81,=>;) $'#&$&) ('?@) 35()
A"B#$"C34$"'35)'&)D.&$&43*(?@$"&E)35()F+(."G4'.&(C'44$5)*&+)(434'.&B"$)1@3($)'&)H$58
1$"C$34'.&(8I@".C34.#"3G@'$JKL) *&+) 35() (434'.&B"$) 1@3($) '&) <B*5$&) MN") +'$) H3(8
I@".C34.#"3G@'$JOLP)<.5?@$)G.56C$"$&)<6(4$C$)@3%$&)('?@)'&)+$&)5$4:4$&)Q3@"$&)MN")
+'$) R34356(34."'CC.%'5'('$"*&#) $43%5'$"4E) 9.") 355$CE) S$'5) ('?@) +'$) #$4"B#$"4$&)
R34356(34."$&)$'&M3?@$"):*"N?-#$S'&&$&)53(($&)*&+)('$)#5$'?@:$'4'#)9.")F*(53*#*&#)
#$(?@N4:4)('&+P)>$'(G'$5$)MN")(.5?@$)<6(4$C$)('&+T)
) H$4"B#$"4$) 1534'&8R.CG5$U$) 3*() +$") V$3-4'.&) 9.&) W$U3?@5."'+.G534'&(B*"$) C'4)
A@'.C$4@65$&8(*%(4'4*'$"4$C) 1<8!"81,=>E) +'$) '&) +$") W6+".('565'$"*&#)
*&#$(B44'#4$")X.&.C$"$)C'4),'?@5."C$4@65('53&)3-4'9)('&+PJYL))
) F*M) ($5%(48."#3&'('$"4$&) Z3&.G3"4'-$5&) 7Z1;) 3*() 1.567(46".58!"8[8='&65G6"'+'&;)
71<8!"81[=1;)#$4"B#$"4$()>'(C*44"'M534)7>'7\AM;Y;E)+3()+'$)($5$-4'9$)<'565'$"*&#)9.&)
W6+".U65#"*GG$&)-34356('$"4PJ[8]L)
) >'C$4355'(?@$) F*8F#8Z3&.G3"4'-$5) +'$) 3*(#$@$&+) 9.&) 1<8#81[=18A$CG534$&)
@$"#$(4$554)*&+)3&(?@5'$^$&+)'&)+$")I\8\U'+34'.&)$'&#$($4:4)S$"+$&PJ/L))
) 13553+'*C8Z3&.G3"4'-$5)+'$)3*M)1<8R$"&81[=18<?@35$8X'-".(G@B"$&)'CC.%'5'('$"4)
('&+) 7F%%'5+*&#) >P[PK;) *&+) +'$) <_`_RD8XDaF_VF8R"$*:-*GG5*&#) 9.&)
F"65@35.#$&'+$&)C'4)>$&:.5%.".&(B*"$)-34356('$"$&P)Jb80L))
)
Abbildung B.4.1:)A!X8>'5+$")9.&)1<8!"81[=18X'-".(G@B"$&)*&+)1<8!"81[=181+)7F;PJ0L)

!"#$%#&$#'#'()*$+#%',-.&#/$01)20#/34/54.'62-/7').8#$+#/34/9).):;9#00#.<-/&1)4-%5;=>%4,
8#).8#$+#+;
!"#"$%&'(')*+,)-.%("$)+/0)-.%("$12'(34*.'/)
56
23',') 7+89:;$+/<) 4'(0'+.$3=;.) 0'/) <(">'/) 7/?'/0+/<,,#3'$(*+&) 8@() #"$%&'(')
-%,.'&') *$,) A(:<'(&*.'(3*$3'/B) 7+=;) ";/') C'.*$$') '(D88/'/) 03') '$'E.("/3,=;'/)
F3<'/,=;*8.'/)0'()8+/E.3"/'$$'/)G"$%&'(')/'+')7/?'/0+/<,<'H3'.'B)F3/)I'3,#3'$)3,.)
G"$%J8$+"('/KL) 0*,) *+,)!"#"1F.;%$=;$"(30"1,+H,.3.+3'(.'&)G"$%J,.%("$K) ;'(<',.'$$.) ?3(0)
+/0)0+(=;)MNOF2FP1!N7MA-)7$E%$3'(+/<)4'(/'.9H*()3,.)J-=;'&*)IBQBRKB)
)
Schema B.4.1:)-%/.;',')0'()P'3.'(1.%#)G"$%J8$+"('/'K)8@()03')7/?'/0+/<)3/)GPF2,BSR6T))
23') U'(/'.9+/<) 8@;(.) 9+) ;";'() .;'(&3,=;'() -.*H3$3.:.) +/0) &3.) '3/'()
V$*,@H'(<*/<,.'&#'(*.+() 4"/) Q66) W!) 3,.) G"$%J43/%$H'/9"$K1$#"%&1G"$%J8$+"('/K) 8@()
#"$%&'(H*,3'(.')P'+=;.03"0'/)JGPF2K)<''3</'.BSR6T)
B.4.2. Synthese und Charakterisierung der Copolymere  
B.4.2.1. Homopolymerisation von Styrol-Derivaten  
23') C"/"&'(') '1C'.;%$,.%("$) J10aKL) 2343/%$H'/9"$) J10bKL) 233,"#("#'/%$H'/9"$)
J10cK) +/0) Q1JM$+"('/%$&'.;%$K,.%("$) J10dK) &3.) 0'&) I3,J#;'/"$*."K1X"&#$'Y) 4"&)
JZ--ZK1A%#)#"(11)3,",#'9383,=;)#"$%&'(3,3'(.)J-=;'&*)IBQB[L)A*H'$$')IBQBRKB)
)
Schema B.4.2:)\"&"#"$%&'(3,*.3"/)4'(,=;3'0'/'()-.%("$12'(34*.')J10a-dKB))
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)

/0)
122$"+'&#()3.245$"'('$"6)!"#71)&'896)+:():2()1*(#:&#(5:6$"':2);<")=">#$"5:6$"':2'$&)
'&6$"$((:&6$) ?7@'&4234"'+'&) A?@BCD) +:) +$") E6'8-(6.;;) '5) F.&.5$") (6:"-) :&) +:()
F$6:22G$&6"*5)-.."+'&'$"6)*&+)(.)+$&)H:6:24(:6.")I$"#';6$6J)
Tabelle B.4.1:)K.5.3.245$"'(:6'.&)+$")E64".27,$"'I:6$J)
Eintrag  Polyme
r  
[Mon]/ 
[Kat]  
Zeit 
[h]  
Ausbeute
[%]  
!n"
#$%&'()"
*" +g 
[°C]  
+m  
[°C] 
1  P12a ) ?LM)) L?)) NO)) L0u0O?) 0JN/) /L) L0O7LLO
2  P12b ) 0P?)) L?)) N0)) 7) 7) 7) 7)
3  P12c ) 0LQ)) 0JO) PN)) 7) 7) 0OL) 7)
4  P12d ) MPJO) L?)) RM) RQu0OL) 0JO/) 0MO) LMP)
B.245$"'(:6'.&(%$+'&#*&#$&S)LM)TUD)N)5V)=.2*.2D)W12$X86MYZWH:6Y)[)LJ)
Į7F$6942(64".2)"$:#'$"6)$%$&;:22()&'896)5'6)!"#71J)@$"5*62'89)'(6)+'$)H.."+'&:6'.&)+$()
Į7F$6942(64".2() :&) +:() F$6:22G$&6"*5) +*"89) +$&) (6$"'(89$&) !'&;2*(() +$") F$69427
\"*33$)#$9'&+$"6J)1&+$"():2()Į7F$6942(64".2)2>((6)('89)%&'"7F$6942(64".2)10a)5'6)!"#7
1) G*) $'&$5) B.245$") 5'6) $'&$") #$"'&#$&) B.24+'(3$"('6>6) *5($6G6$&) A=:%$22$) ]J?J0D)
!'&6":#)0CJ))
]$')+$")B.245$"'(:6'.&)I.&)10b);<9"6)+'$)G^$'6$)@'&427\"*33$)G*")@$"&$6G*&#)+$()
B.245$"() (89.&) ^>9"$&+) +$") E4&69$($J) ,:() (6:"-) I$"&$6G6$) B".+*-6) G$'#6) -$'&$&)
\2:(<%$"#:&#)*&+)-$'&$)E895$2G6$53$":6*")A!'&6":#)LCJ))
1&(6$22$)I.&);"$'$&)@'&427\"*33$&)$&69>26)B.24A+''(.3".3$&42%$&G.2C)AP12cD)!'&6":#)
MC) ;"$'$) _(.3".3$&427\"*33$&D) +'$) ('89)^$'6$") ;*&-6'.&:2'('$"$&) 2:(($&J)]$') 9`9$"$5)
a5(:6G)%'2+$6$)('89)&$%$&)+$&)2'&$:"$&)B.245$"-$66$&):*89)$'&)I$"&$6G6$()B.245$"D)
^.%$') +'$) ;"$'$&) _(.3".3$&427\"*33$&) :*() (6$"'(89$&) \"<&+$&) ^$&'#$") 2$'896)
I$"&$6G$&):2()@'&427\"*33$&JW00Y),:()B.245$")P12c) 2`(6)('89)&'896D) (.&+$"&)b*'226) '&)
,'892."5$69:&)*&+)+$*6$"'$"6$5)U92.".;."5J)_5)0K7cFd7E3$-6"*5)A1%%'2+*&#)]J?JLC)
('&+)+'$)E'#&:2$)I$"%"$'6$"6)*&+)*&6$"(6"$'89$&)+'$)1&&:95$D)+:(()+'$)@$"&$6G*&#)+$()
B.245$"()$";.2#"$'89)^:"J),'$)1%^$($&9$'6)+$")E'#&:2$);<");"$'$)@'&42'+$&7\"*33$&)'5)
0K7cFd7E3$-6"*5) %$') 89$5'(89$&) @$"(89'$%*&#$&) I.&) ?J/P) *&+) PJ0O) 335D)
%$(6>6'#$&)+'$(JW0LY))
!"#"$%&'(')*+,)-.%("$)+/0)-.%("$12'(34*.'/)
56
)
Abbildung B.4.2:)7819:;1-#'<.(+&)0',)="$%&'(,)P12c)>!2!$?@)ABB):8C@)6?)D!E)F!2!$?E)GH)
:'.I*/"$E)JH)K"$+"$LM))
N/) 0'() 4"($3'O'/0'/)P(Q'3.) ,"$$'/) 03')="$%&'(') /*RI.(SO$3RI) ,") 4'(/'.C.)T'(0'/@)
0*,,)03') N,".*<.3C3.S.) '(I*$.'/) Q$'3Q.M)2*)03')8"&"#"$%&'(')P12b) +/0)P12c) ,RI"/)
4'(/'.C.),3/0)+/0)*+RI)<'3/')U('3'/)V3/%$1W(+##'/)'/.I*$.'/@),3/0),3')UX()03')T'3.'(')
V'(T'/0+/O)3/):3<("O'$'/)/3RI.)O''3O/'.M):3.)3I('/).I'(&3,RI'/)Y3O'/,RI*U.'/)O'Q'/)
,3') Z'0"RI) T'(.4"$$') 83/T'3,') XQ'() 0'/) [(3,.*$$3,*.3"/,1) +/0) V'(/'.C+/O,O(*0)
4'(O$'3RIQ*('() ="$%&'(') +/0) 0*(*+,) O'Q3$0'.'() :3<("O'$') >PQQ3$0+/O) \MAM?LM)
-+Q,.3.+3'(.')="$%>,.%("$'L)<(3,.*$$3,3'('/)3&)W'O'/,*.C)C+)!=-)/+(),RI$'RI.)+/0)C'3O'/)
0',I*$Q)<'3/');'<(3,.*$$3,*.3"/,1)QCTM)-RI&'$C#'*<,)Q'3)2-!1:',,+/O'/M))
N/) 4"(*/O'O*/O'/'/)P(Q'3.'/)T+(0') 3,".*<.3,RI',)="$%>"1&'.I%$,.%("$L) >!=":-L)
&3.) '3/'&) K3.*/03RI$"(301["&#$'G) 4"&) >]--]L1K%#) /*RI) P<.343'(+/O) &3.) :P])
,%/.I'.3,3'(.M) 2*,) &3..$'(') :"$'<+$*(O'T3RI.) Q'.(+O) 5^_BB) O`&"$) +/0) 03')
="$%03,#'(,3.S.)#)a)6Mb6Mc7?d)2'()3/)0'()4"($3'O'/0'/)P(Q'3.)4'(T'/0'.')["&#$'G)$%&11)
,"(O.) UX() '3/') '/O'(') :"$'<+$*(O'T3RI.,4'(.'3$+/O) >K*Q'$$') \MAM7@) Y3/.(*O) 7LM) 2'()
W$*,XQ'(O*/O)0',)!=":-)>P12aL)$3'O.)Q'3)56)D!E)0'()-RI&'$CQ'('3RI)$3'O.)CT3,RI'/)
67B)+/0)66B)D!M)N&)7?!19:;1-#'<.(+&)0',) !=":-)Q'$'O.)0*,),RI&*$')-3O/*$)0',)
!'()1["I$'/,."UU,)Q'3)7AeMb)##&)'3/')I"I')N,".*<.3C3.S.)0',)="$%&'(,Mc7A17bd))
fSI('/0) 0'() 8"&"#"$%&'(3,*.3"/) 4"/) 2343/%$Q'/C"$) >"`'12V\@) 10bL) C+)
="$%>0343/%$Q'/C"$L) >!=2V\@) P12bL) T'(0'/) Q'30') V3/%$O(+##'/) 3/) T*RI,'/0')
="$%&'(<'..'/) '3/O'Q*+.@)T*,) C+) '3/'&),.*(<) 4'(/'.C.'/)="$%&'() UXI(.M)23') ,.*(<')
V'(/'.C+/O)4'(I3/0'(.)'3/')P/*$%,')0',)="$%&'(,)3/)gh,+/OM)2*,)KI'(&"O(*&&)0'()
2-!1:',,+/O)>PQQ3$0+/O)\MAM?L)C'3O.)<'3/')RI*(*<.'(3,.3,RI'/)K'&#'(*.+(XQ'(OS/O')
+/0) Q'$'O.) 0*&3.) 'Q'/U*$$,) 0'/) I"I'/) V'(/'.C+/O,O(*0M) 2*) <'3/') U('3'/) V3/%$1
W(+##'/)&'I()4"($3'O'/)+/0)0*,)="$%&'(),RI"/),.*(<)4'(/'.C.)3,.@)3,.)03')V'(T'/0+/O)
4"/)P12b)UX()03')\3$0+/O)4"/):3<("O'$'/)/3RI.)O''3O/'.M)
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)

/0)
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Abbildung B.4.3:) ,1234$((*&#$&) 5.&) !61) 7(89:;"<=>) 6.?@7"34$A9@?(A@".?=) 7P12a>) %?;*)
#$(A"'89$?A=>)6.?@7+'5'&@?%$&<.?=)7P12b>)?'?;=>)6.?@7+''(.B".B$&@?%$&<.?=)7P12c>)".A)#$(A"'89$?A=>)
6.?@7C37D?*."$&@?E$A9@?=(A@".?=)7P12d>)#"F&)#$(A"'89$?A=G)
6.?@7C37D?*."$&@?E$A9@?=(A@".?=) 7!6C3D41>) P12d=) :*"+$) '&) $'&$") %$"$'A()
5$"HII$&A?'89A$&)J"%$'A)E'A)$'&$E)K'A;&+'%$&<@?3L.EB?$M)5.E)7N11N=3K@B)$"9;?A$&GOP0Q)
,'$)R?;(F%$"#;&#(A$EB$";A*")+'$($()6.?@E$"()%$A"*#)P0S)T2)*&+)'(A)E'A)+$")5.&)P12d)
-.&('(A$&A)7##)U)P0V)T2>)K;%$??$)WGCGP>)!'&A";#)0=G)X(.A;-A'(89$()6.?@7(A@".?=)9'&#$#$&)
9;A) $'&$&) &'$+"'#$"$&) Y$"A) IF") ##) 5.&) PVV) T2GOPZQ) ,'$) (A$"'(89) ;&(B"*89(5.??$&)
D?*."$&@?31*%(A'A*$&A$&) '&) P12d) %$$'&A"[89A'#$&) +'$) L$AA$&%$:$#?'89-$'A) *&+)
%$$'&I?*(($&) +;E'A) +;() K$EB$";A*"5$"9;?A$&) +$() 6.?@E$"(>) :$?89$() $"(A) %$') $'&$")
9H9$"$&)K$EB$";A*")($'&)I"$'$()\.?*E$&)[&+$"AG),'$)F%$")+;()P023]4^31'#&;?)+$()
!$%&3L.9?$&(A.II;A.E() %$(A'EEA$) X(.A;-A'<'A[A) 5.&) P12d) ?'$#A) :$#$&) +$() %$') +$")
6.?@E$"'(;A'.&)5$":$&+$A$&)_'"8.&'*E+'%$&<@?3L.EB?$M$()5.E)7N11N=3K@B)7'()31=)
%$')*")U)``aG)
B.4.2.2. Copolymerisation der Styrol-Derivate mit Styrol  
_*)5'$?$)I*&-A'.&$??$)R"*BB$&);&)+$&)4.&.E$"$'&9$'A$&)+$()6.?@E$"()IF9"$&)<*")
5."<$'A'#$&) \$"&$A<*&#) *&+) $5$&A*$??) <*") J##?.E$";A'.&) +$") (B[A$") #$%'?+$A$&)
4'-".#$?$G),$(9;?%):'"+) 'E)D.?#$&+$&)+'$)2.B.?@E$"'(;A'.&)+$")1A@".?3,$"'5;A$)E'A)
1A@".?)%$(89"'$%$&G)
!"#"$%&'(')*+,)-.%("$)+/0)-.%("$12'(34*.'/)
56
)
Schema B.4.3:) 7'*8.3"/,,9:'&*) ;+() ,.*.3,.3,9:'/) !"#"$%&'(3,*.3"/) 0'() -.%("$12'(34*.')
10a-d)&3.)-.%("$<))
23') -%/.:','/) =+(0'/) */*$">) ;+) 0'/) ?"&"#"$%&'(3,*.3"/'/) 0+(9:>'@A:(.) +/0)
$3'@'(.'/) !"#"$%&'(') P13a-d) B-9:'&*) C<6<DE) F*G'$$') C<6<HI<JKLM) N*9:) OP>$39:8'3.)
=+(0'/) 03') !"#"$%&'(') BP13a-dI) AG'() K?1NO71-#'8.(",8"#3'E) KD!1NO71
-#'8.(",8"#3'E) QR!1O',,+/>'/E) 2-!1O',,+/>'/) ,"=3') S39:.&38(",8"#3')
9:*(*8.'(3,3'(.<)
Tabelle B.4.2:)!"#"$%&'(3,*.3"/,*/,T.;')4'(,9:3'0'/'()-.%("$12'(34*.')&3.)-.%("$<)
Eintrag Polymer  [M]/ 
[Kat] 
[CM]/ 
[S]  
Zeit 
[h]  
Ausbeutec
[%]  
1 P13a-1) !R-1"#1R$O-) DUU)) U<KU)) K)) VH))
2 P13a-2) ) DUU)) U<UW)) K)) VL))
3  P13b-1 ) !R-1"#1R2XC) KVU)) U<KU)) K)) YL))
4*EG  P13b-2) ) KVU)) U<U6)) K)) VW))
5  P13b-3) ) KVU)) U<U6)) K)) V5))
6  P13b-4) ) KVU)) U<U6)) H)) V6))
7G  P13c ) !R-1"#1R2ZRC) KVU)) U<KU)) K)) LH))
8  P13d ) !R-1"#1R61[O-) KLU)) U<HW)) K)) WK))
C'03/>+/>'/\)7*+&.'&#'(*.+(E)KK)&S)F"$+"$E)J]$%^9.DM_J`*.M)a)HE)KU)b&"$)]/3$3/3+&G"(*.E)KU)
b&"$) &'"11c) JOM)a)Q',*&.8"/;'/.(*.3"/)O"/"&'('E) J`*.M)a)`*.*$%,*."(8"/;'/.(*.3"/E)!O)a)
!"&"/"&'(E)-)a)-.%("$c)*I)7'*8.3"/)G'3)U)d!c)GI)QR!)]/*$%,')0',)F?[1$P,$39:'/)]/.'3$,c)9I)
03')]+,G'+.')G';3':.),39:)*+@)0*,)Q',*&.>'=39:.)0'()'3/>','.;.'/)O"/"&'('<)
23') O"$'8+$*(>'=39:.'E) R"$%03,#'(,3.T.'/E) Q$*,AG'(>*/>,1) +/0)
-9:&'$;.'&#'(*.+('/) 0'() >'G3$0'.'/) !"#"$%&'(') ,3/0) 3/) F*G'$$') C<6<D)
;+,*&&'/>'@*,,.<( $)*'1O'.:%$,.%("$) =+(0') 3/) 03') =*9:,'/0') R"$%B,.%("$I1`'..')
'3/>'G*+.E)="(*+,),39:)R"$%B,.%("$1"#1$1O'.:%$,.%("$I) BR-1"#1R$O-E)P13aI)G3$0'.'<)
23')Z,".*8.3;3.T.)0',)'(:*$.'/'/)!"#"$%&'(,)'/.,#(39:.)0'()4"/)('3/'&)!R-<))
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)

/0)
Tabelle B.4.3:) !'#$&(12345$&) +$") 6.7.89:$"$) 3*() ;59".8) *&+) +$&) <$"(12'$+$&$&)
;59".8=,$"'<35$&)3*()>3%$88$)?@A@B@))
Eintrag  Polymer  !"# 
[103*g/mol]  
$# %g  
[°C]  
%c  
[°C]  
ǻ&c 
[J/g]  
1  P13a-1 ) CDA)) B@EF)) D/@C)) G)) G))
2 P13a-2 ) /F)) C@BE)) CEE)) CHF)) íB@DF))
3 P13b-2) CB0)) A@CC)) CE0)) G)) G))
4 P13c ) AA)) C@CI)) DD@F)) CFE)) íCH@A))
5 P13d ) AC)) C@EI)) CEB)) CHA)) íCH@A))
)
J$"#8$'125):3&)+'$):'558$"$&)K.8$-*83"#$L'125$)+$")6.7.89:$"$) !M;="#=M$K;)N0)
:.8O)$K;)P13a-1P)%QL@)CE):.8O)$K;)P13a-2R)*&+)+'$)+$")S.:.7.89:$"$)!M$K;)
NP12aR)*&+)!M;P)$"-$&&5):3&)$'&$&)T&(5'$#)+$()K.8$-*83"#$L'125():'5)+$")U*&32:$)
+$()T&5$'8()3&)$%&'=K$5298(59".8)N>3%$88$)?@A@C=IR@),'$()#$25):'5)+$")J$"%"$'5$"*&#)+$")
M.89+'(7$"('5V5)$'&2$"@),'$)$"(5$&)S$'Q723($&)+$"),;6=K$((*&#$&)NT%%'8+*&#)?@A@AR)
Q$'#$&)&'$+"'#$"$);12:$8Q$&52387'$&)%$')Q*&$2:$&+$&)$%&'=K$5298(59".8=!'&2$'5$&P)
+3) +'$) W"'(5388'(35'.&) +*"12) +'$) K$5298#"*77$) #$2$::5) L'"+@) T*12) +'$)
X83(Y%$"#3&#(5$:7$"35*")<.&)!M$K;):'5)(#)Z)/B)[6)'(5)&'$+"'#$")38()+'$)<.&)"$'&$:)
!M;)N(#)Z)CEE)[6R@)
)
Abbildung B.4.4:) >2$":.#"3::$) +$") $"(5$&) S$'Q723($&) +$") ,;6=K$((*&#$&) <.&) !M;)
N(12L3"QRP)P12a) N".5)#$7*&-5$5RP)M.89N(59".8="#=$=:$5298(59".8R):'5)CE):.8O)NP13a-1P)#"Y&R)
*&+)0):.8O):K;)NP13a-2P)%83*)#$(5"'12$85R@))
\&)W37'5$8)?@A@B@C)L*"+$)$"LV2&5P)+3(()+'$)S.:.7.89:$"'(35'.&)<.&),'<'&98%$&Q.8)
$'&)(53"-)<$"&$5Q5$()X$8)8'$4$"5@)]:)+'$($)(53"-$)J$"&$5Q*&#)$'&Q*(12"V&-$&P)L*"+$&)
!"#"$%&'(')*+,)-.%("$)+/0)-.%("$12'(34*.'/)
56
!"#"$%&'(')*+,)-.%("$)+/0)2343/%$7'/8"$)3/)4'(,9:3'0'/'/);'(:<$./3,,'/),%/.:'.3,3'(.)
=>*7'$$')?@A@B)+/0)?@A@CD)E3/.(<F')C16G@)?'3)HI(8'('/)J'*H.3"/,8'3.'/)=K):G)73$0'.),39:)
'3/) !"#"$%&'(D) 0*,) 3/) !2!$C) F'L+"$$'/) 4"($3'F.) +/0) ,"&3.) MNJ1,#'H.(",H"#3,9:)
+/.'(,+9:.)O'(0'/)H*//@)E,)$3'F'/)H'3/')P('3'/);3/%$1Q(+##'/)4"(D)03')PI()'3/'),#<.'(')
R+/H.3"/*$3,3'(+/F)4'(O'/0'.)O'(0'/)HS//.'/@)23')I7'()2-!1N',,+/F'/)'(,.'$$.'/)
>:'(&"F(*&&') 8'3F'/) /+() H$'3/') T/.'(,9:3'0') 8O3,9:'/) 0'/)
Q$*,I7'(F*/F,.'&#'(*.+('/) 0'() F'73$0'.'/) U"$%&'(') !U-1"#1U2;?) =P13bG) 3&)
?'('39:)4"/)$F)V)KWX)73,)KKB)Y!@)RI()03')?',.3&&+/F)0'()&3..$'('/)N"$'H+$*(F'O39:.')
O+(0') 0'() 3/) >'.(*:%0("P+(*/) $S,$39:') Z/.'3$) =[A) Q'O@1\G) I7'() Q'$1U'(&'*.3"/,1
!:("&*."F(*#:3') 7',.3&&.@) E3/') :":') U"$%03,#'(,3.<.) O'3,.) *+P) 4'(/'.8.')
U"$%&'(H'..'/) :3/@) 23') Q$*,I7'(F*/F,.'&#'(*.+() +/0) 03') -9:&'$8.'&#'(*.+() 4"/)
!U-1"#1U2]U?)=P13cG),3/0)/*:'8+) 30'/.3,9:)&3.)0'/)^'(.'/) PI() ('3/',) !U-@)2*(*+,)
P"$F.D) 0*,,) 0*,) !"&"/"&'() 233,"#("#'/%$7'/8"$) 0'+.$39:) $*/F,*&'() *$,) -.%("$)
'3/F'7*+.)O3(0)+/0)0*,)(',+$.3'('/0')U"$%&'():*+#.,<9:$39:)*+,)-.%("$)7',.':.@)23',)
O3(0) 4"/) 0'/) MNJ1,#'H.(",H"#3,9:'/) Z+P/*:&'/) 0'() $S,$39:'/) Z/.'3$') 7',.<.3F.@)
233,"#("#'/%$7'/8"$1!"&"/"&'('7',.*/0.'3$') 3&) U"$%&'() PI:('/) 8+() ,.*(H'/)
;'(/'.8+/F)+/0)&*9:'/)0*,)U"$%&'()+/$S,$39:)3/)F</F3F'/)_S,+/F,&3..'$/D),"0*,,)
4"/) 03','&) Z/.'3$) H'3/') MNJ1,#'H.(",H"#3,9:'/) 2*.'/) *+PF'/"&&'/) O'(0'/)
H"//.'/@)
B.4.2.3. Copolymerisation von Styrol mit 4-(Fluorenylmethyl)styrol 
2*,)N"/"&'()A1=R$+"('/%$&'.:%$G,.%("$)=A1RN-D)10dG)'/.:<$.)'3/)*930',)U("."/)3/)
U",3.3"/) `) 0'() R$+"('/%$'3/:'3.@) 2*,) /*9:) Z7,.(*H.3"/) 03',',) U("."/,) F'73$0'.')
*("&*.3,9:') -%,.'&) ,"$$.') 03('H.) &3.) N'.*$$1a"&#$'b'/) ('*F3'('/@) 2'() &SF$39:')
E3/P$+,,)0',) 3,".*H.3,9:'/D)9(%#."9:3(*$'/)U"$%&'((I9HF(*.',)*+P)&3H("F'$F'.(<F'(.')
a"&#$'b') O*() N".34*.3"/) PI() 03',',) a*#3.'$@) -%/.:'.3,3'(.) O+(0'/) c"&"1) ,"O3')
!"#"$%&'(') *+,) A1RN-) =-9:'&*) ?@A@AG@) Z+PF(+/0) '3/'() a""#'(*.3"/) &3.) 0'&)
R"(,9:+/F,8'/.(+&)dI$39:)=2(@)d@)-.'$$7(3/HD)-@)-@1c@)!:*/FG)7',.*/0)03')NSF$39:H'3.D)
03') '(:*$.'/'/) !"#"$%&'(') 3&) M'+.("/'/,.(*:$) 8+) +/.'(,+9:'/@) c3'(PI() O+(0'/)
!"#"$%&'('D) '/.O'0'() &3.) #("."/3'(.'&) "0'() 0'+.'(3'(.'&) -.%("$) *$,) !"&"/"&'(D)
:'(F',.'$$.@)Z$$F'&'3/)F'7'/)0'+.'(3'(.')N"$'HI$')3&)M'+.("/'/,.(*:$)'3/'/),.<(H'('/)
a"/.(*,.)+/0)&*9:'/)+/.'(,9:3'0$39:')?'('39:')0',)U"$%&'(,)7',,'(),39:.7*(@eK51K`f)
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)

/0)
)
Schema B.4.4:)1232'(2'(45$)6.7.89:$"'(32'.&);.&)129".8)*&+)<=>?8*."$&98:$2598@(29".8)>10d@A)
,'$) B.89:$"$) P13d) C*"+$&) '&) 0D=//E) F*(%$*2$) $"5382$&A) ,'$) G358$&:'228$"$&)
H.8$-*83"#$C'452$)"$'45$&);.&)DIuJKL)%'()MLuJKL)#N:.8)*&+)+'$)B.89+'(7$"('2O2$&);.&)
JAKM) %'() JAPIA) Q*(O2G$) ;.&) +$*2$"'$"2$:) 129".8) (.C'$) <=>?8*."$&98:$2598@(29".8)
CO5"$&+)+$")B.89:$"'(32'.&);.&)&'452=+$*2$"'$"2$:)129".8)$"5R5$&)+'$)B.89+'(7$"('2O2)
+$")B.89:$"7".%$&)'&)#$"'&#$:)H3S$A)T$"#8$'45$)GC'(45$&)+$");$"C$&+$2$&)*&+)+$")
232(O458'45)$'&#$%3*2$&)H$&#$)3&)6.:.&.:$")G$'#$&U)+3(()(*%(2'2*'$"2$()129".8)&'452)
%$;."G*#2)'&)+'$)C345($&+$)B.89:$"-$22$)$'&#$%3*2)C'"+)>V3%$88$)WA<A<@A)
Tabelle B.4.4:),32$&)+$")!B1="#=B<=?H1)6.7.89:$"$A)
Polymer 
Anteil 4-FMS 
Feed [mol%] 
Anteil 4-FMS, 
exp. [mol%]b 
Ausbeute 
[%]c 
!n 
[kg/mol]"
#"
P13d-1) I) <) /I) /0) JAJJ)
P13d-23) I) =) /J) DI) JAJI)
P13d-3 JK) 0) /<) MK) JAJI)
P13d-43) JK) =) 0D) 0K) JAPI)
P13d-5) J) J) /K) /K) JAKM)
P13d-63) J) =) //) ML) JAJJ)
P13d-7 JK) M) MM) IK) JAK<)
W$+'&#*&#$&X) $) Y) J) 5U)%) Y) LK) Z6U) 3@) F&(32G):'2) 129".8=&/[) %@) W$(2'::*&#) \%$") J]=^H_=
17$-2".(-.7'$[) 4@) +'$)F*(%$*2$) %$G'$52) ('45) 3*`) +3()a$(3:2#$C'452) %$'+$")H.&.:$"$) ':)
B.89:$"A)
!"#"$%&'(')*+,)-.%("$)+/0)-.%("$12'(34*.'/)
55
23')6',.3&&+/7)0',)83/9*+4'(:;$./3,,',)<*//) =>()!"#"$%&'(')&3.)-.%("$1!5) ?@1
ABC1,#'<.(",<"#3,D:) 9',.3&&.) E'(0'/F) 2*,)B+$.3#$'..) GE3,D:'/) HFIJ) K) JF??) ##&)
,.*&&.)'3/0'+.37)4"/)0'/)"#$%1)+/0)&%'%1L("."/'/)0',)-.%("$1!5)MN993$0+/7)6FOFPQF)
23') -37/*$') 9'3) RFSS) +/0) OF?P) ##&) MN99F) 6FOFP) ('D:.,Q) =>() 03') T$+"('/%$&'.:%$1
-+9,.3.+'/.'/)>9'($*##'/)&3.)<'3/'&)*/0'('/)-37/*$F)2*,)-37/*$)0'()"#$%1)+/0)&%'%1
L("."/'/) 0',) -.%("$1!5) E3(0) 3/,) U'(:;$./3,) G+) 0'/) -37/*$'/) 0'() T$+"('/%$&'.:%$1
-+9,.3.+'/.'/)7','.G.)+/0)0*(*+,)0'()N/.'3$)*/)!"&"/"&'('/)3&)L"$%&'()9',.3&&.F)
N/7'/"&&'/)E3(0)'3/),.*.3,.3,D:'()83/9*+)0'()!"&"/"&'('F)V'3$)03')C'*<.3"/),':()
,D:/'$$)*9$;+=.W)E*()'3/')6',.3&&+/7)0'()L"$%&'(3,*.3"/,#*(*&'.'()/3D:.)&X7$3D:F))
)
Abbildung B.4.5: N+,,D:/3..')*+,)?@1ABC1-#'<.('/)=>()03')6',.3&&+/7)0',)U'(:;$./3,,',)
0'() !"&"/"&'(') 3/) L-1()1LO1TB-Y) MP13d-1Z) 9$*+W) -.%("$1!5Y)P13d-2Z) ,D:E*(GW) -.%("$1*5Q)
M!2!$RW)OSS)B@GW)[R)\!QF)
N+,) 0'() 2-!1B',,+/7) ="$7.) =>() +L-1()1LO1TB-) MP13d-7Q) '3/') ]$*,>9'(7*/7,1
.'&#'(*.+()4"/)??S)\!F)23')]$*,>9'(7*/7,.'&#'(*.+('/),7),.'37'/)4"/)?S?)\!) =>()
+L-W)>9'()??S)\!)=>()+L-1()1LO1TB-)93,)*+=)?RS)\!)=>()+LO1TB-)*/)MN993$0+/7)6FOFHQF)
)
Abbildung B.4.6:) ?F) @'3G#:*,'/) 0'() 2-!1B',,+/7'/) 4"/) +L-) M,D:E*(GQW) L"$%MO1
MT$+"('/%$&'.:%$Q,.%("$Q)MP12dW)(".Q)+/0)L"$%M,.%("$1()1O1MT$+"('/%$&'.:%$Q,.%("$Q)&3.)?S)&"$^)
O1TB-)MP13d-7W)9$*+QF))
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)

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B.4.3. Funktionalisierung der Fluorenyleinheit im iPS-co-P4-FMS mit 
Metall-Komplexen der Gruppe 4 
B.4.3.1. Synthese und Analyse der polymergebundenen Komplexe 
1234) 5%(6278$&) +$() 23'+$&) 9".8.&() +$") :7*."$&;7$'&4$'8) 2&) 9.('8'.&) 0) <'8)
!=>*8;77'84'*<) (.778$) ('34) +2() 9.7;<$") <'8) ?$8277=@.<67$A$&) *<($8B8$&) 72(($&)
CD34$<2)>EFEGHE)
)
Schema B.4.5:)I."#$(3472#$&$)D;&84$($)+$")6.7;<$"#$%*&+$&$&)?$8277=@.<67$A$E)
J&) +'$($") 5"%$'8) K*"+$&) +'$) LM") +'$) 9.7;<$"'(28'.&) N.&) O7$L'&$&) #$$'#&$8$&)
@.<67$A$) PQ"R6SR7STU) PQ"R6VR7WTU) PX'R6VR7WT) *&+) YLR7F) <'8) +$<) +$6".8.&'$"8$&)
R.6.7;<$")P13d)*<#$($8B8)CX2%$77$)>EFEGHE))
Tabelle B.4.5:)9.7;<$"#$%*&+$&$)@.<67$A$E)
Ansatz 
verwendetes 
Polymer 
Komplex [µmol] ! [h] 
Ausbeutea 
[%] 
P14-"81 P13d-1 PQ"R6SR7ST) FF) ZEG) 0Z)
P14-#81 P13d-2) PQ"R6SR7ST) FF) ZEG) [S)
P14-"83 P13d-1) PX'R6VR7WT) W/) ZEG) 0F)
P14-#83 P13d-2) PX'R6VR7WT) W/) ZEG) 0/)
P14-"84 P13d-1) YLR7F) FF) ZEG) 0/)
P14-#84 P13d-2) YLR7F) FF) ZEG) 0/)
P14-"82 P13d-3) PQ"R6SR7ST) /S) SF) 0\)
P14-#82 P13d-4) PQ"R6SR7ST) /S) SF) 0[)
P14-"85 P13d-3) PQ"R6VR7WT) /]) SF) /Z)
P14-#85 P13d-4) PQ"R6VR7WT) /]) SF) /\)
>$+'&#*&#$&^)]ZZ)<#)P13dU)G)<_)X.7*.7U)Q*#2%$)%$')"#`)=[/)aRU)b$2-8'.&)%$')")`)SW)aRE)2H)
%$B.#$&)2*L)+2()c$(2<8#$K'348)+$")!+*-8$E)
!"#"$%&'(')*+,)-.%("$)+/0)-.%("$12'(34*.'/)
56
7"$%&'(') P14-!8) 8+(0'/) &3.) -.%("$1!9) +/0) 03') 7"$%&'(') P14-"8) &3.) -.%("$1"9)
,%/.:'.3,3'(.;)23')!"#"$%&'(')P14-!81-4)+/0)P14-"83-4)'/.:*$.'/)<)&"$=)+/0)P14-
!85),"83')P14-"81-2,5)>6)&"$=)?1@A$+"('/%$&'.:%$B,.%("$;)23')-.(+C.+()0'()'(:*$.'/'/)
D"&#$'E')@FGG3$0+/H)I;?;JB)C"//.')KLM1,#'C.(",C"#3,N:)/3N:.)'3/0'+.3H)*+OH'C$P(.)
8'(0'/Q) *G'() 03') 4'(,N:"G'/'/)-3H/*$') 0'() +&H','.R.'/)D"&#$'E') 4'(H$3N:'/)&3.)
0'/'/)0'()F+,H*/H,C"&#$'E')R'3H'/)'3/')I3/0+/H)R+&)7"$%&'()*/;))
)
Abbildung B.4.7:)S/)03','()F(G'3.)4'(&+.$3N:)H'G3$0'.')#"$%&'(H'G+/0'/')L'.*$$1D"&#$'E')
P14;)
23')L'.*$$3'(+/H)0',)!"#"$%&'(,)3,.)/3N:.)T+*/.3.*.34;)K*N:)U?):)M'*C.3"/,R'3.)&3.)
#1I+.%$$3.:3+&) 3/) V"$+"$) :*G'/) /+() >6) G3,) ><=) 0'() 7("."/'/) 0'() 7",3.3"/) 5) 0'()
A$+"('/%$'3/:'3.) ('*H3'(.;) W3') */:*/0) 4"/) >X1KLM1-#'C.('/) /*N:) 0'() M'3/3H+/H)
0+(N:)Y/.O'(/'/)0'()/3N:.)+&H','.R.'/)L'.*$$1D"&#$'E')'(&3..'$.)8+(0';)ZG'()'3/')
[/0'(+/H) 0'() A*(G') "0'() 0'() \],$3N:C'3.) C]//'/) 03') *G$*+O'/0'/) M'*C.3"/'/)
R83,N:'/)7"$%&'()+/0)L'.*$$1D"&#$'E'/)4'(O"$H.)8'(0'/;)I'3)0'()^'(8'/0+/H)4"/)
X*O/3+&.'.(*N:$"(30Q)0*,)+/$],$3N:)3/)V"$+"$)3,.Q)G3$0'.'),3N:)3&)^'($*+O)0'()M'*C.3"/)&3.)
0'&)0'#("."/3'(.'/)7"$%&'()'3/')"(*/H'O*(G'/')\],+/H;)23')+(,#(_/H$3N:)(".')A*(G')
0'()\],+/H)4"/)`V3!#a!$bc)H3/H)G'3)0'()M'*C.3"/)&3.)0'&)7"$%&'()3/)0+/C'$H(_/)_G'(;)
-"$N:) '3/') AP(G+/H) 8+(0') O_() H$'3N:*(.3H') Ș<1C""(03/3'(.') A$+"('/0'(34*.') 4"/)
V3.*/C"&#$'E'/)H'O+/0'/;`U6c)23') $*/H,*&')+/0)/3N:.)T+*/.3.*.34')L'.*$$3'(+/H)O_:(.)
0*R+Q) 0*,,) G'3) d+H*G') 0'() L'.*$$1D"&#$'E') /"N:) +/('*H3'(.',) #1I+.%$$3.:3+&)
4"(:*/0'/) 3,.;) 23',) O_:(.) 83'0'(+&) R+() +/'(8_/,N:.'/) I3$0+/H) 4"/) I+.%$1
D"&#$'E'/;`U>c)2*,)7("."/)0'()7",3.3"/)5)0',)A$+"('/,) 3,.)&3.),'3/'&)#C,)W'(.)4"/)
UU;>)8'/3H'()*N30')*$,)0*,)7("."/)4"/)51I'/R%$O$+"('/)*/)0'()H$'3N:'/)7",3.3"/)@#C,)e)
U>;UB;`UUc) S&) 7(3/R3#) ,"$$.') *$,") 03') 2'#("."/3'(+/H) 0',) ,+G,.3.+3'(.'/) 7"$%&'(,)
,N:/'$$'()4'($*+O'/;)2*)03',)/3N:.)0'()A*$$) 3,.Q)C*//)&*/)0*4"/)*+,H':'/Q)0*,,)03')
M'*C.3"/),.'(3,N:)H':3/0'(.)3,.;)23')I'$*0+/H)0'()!"#"$%&'(')P14-!81)+/0)P14-"81)
&3.) 0'&)L'.*$$1D"&#$'E)8+(0') R+,P.R$3N:) R+() KLM1-#'C.(",C"#3') /"N:)&3.) -FK-)
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)

/0)
1%$"2"1345),$")6$"#7$'89)+$"):4"$*-*";$&);.&)%$7<+$&$=)*&+)*&%$7<+$&$=)>.7?=$")
@$'#4) $'&$&) ('#&'3'-<&4) ;$"#"AB$"4$&) C?"<4'.&("<+'*() +$() ='4) D$4<77EF.=27$G)
%$7<+$&$&)>.7?=$"-&H*$7()IJ%%'7+*&#)K5L5MN5))
)
Abbildung B.4.8:):4"$*-*";$&)*&+)C*'&'$"E>7.4();.&)P13d-1)I2".4.&'$"4O)*&%$7<+$&O)".4N)*&+)
P14-!81)IP13d-1)='4)PQ"R2SR7STO)#"1&N)%@U5)P13d-2)I+$*4$"'$"4O)*&%$7<+$&O)%7<*N)*&+)P14-"81)
IP13d-2)='4)PV'R2WR7XTO)2'&-N5))
Q*") K$(4'==*&#) +$") C?"<4'.&("<+'$&) U*"+$) $'&$) J&2<((*&#) +$") ,<4$&)
+*"89#$319"4O) '&+$=) +$") CYZ[Z!\E]'4) <&) +'$) $"(4$&) ,<4$&2*&-4$) +$") :4"$*-*";$)
<&#$7$#4)U*"+$5),<"<*()3.7#$&)C?"<4'.&("<+'$&)!#);.&)/IXN)&=)31" P13d-1)*&+)^LI^N)
&=)31" P14-!815)K$')+$&)+$*4$"'$"4$&)>.7?=$"$&)%$4"H#4)!#)XLI0N)&=)31")P13d-2)*&+)
_`ILN)&=)31")P14-"815)['894)$'&+$*4'#)'(4)<77$"+'&#(O).%)+<()$'&@$7&$)F&H*$7)+*"89)+$&)
F.=27$G)a*'774O).+$").%)=$9"$"$)F&H*$7)a*$";$"&$4@4)U$"+$&)*&+)R7*(4$")$&4(4$9$&5)
B.4.3.2. Oligomerisierung von 1-Hexen mit polymergebundenen Metall-Komplexen 
,'$)J-4';'4H4)+$")2.7?=$"#$%*&+$&$&)F.=27$G$)P14-!81)IPQ"R2SR7STN)*&+)P14-!83)
IPV'R2WR7XTN)U*"+$)'&)+$")\$<-4'.&)='4)0Eb$G$&)#$4$(4$4)I:89$=<)K5L5^N5)
)
Schema B.4.6:)Y=($4@*&#);.&)0Eb$G$&)'&)C$#$&U<"4)2.7?=$"#$%*&+$&$")D$4<77EF.=27$G$)
IP14N5)
]1") +'$) J-4';'$"*&#) ;.&) D$4<77.8$&EF.=27$G$&) $'#&$4) ('89) D$49?7<7*='&.G<&)
IDJcNO) +<) $() <7() R.-<4<7?(<4.") <77$'&) 0Eb$G$&) &'894) 2.7?=$"'('$"$&) -<&&) IV<%$77$)
K5L5^O)!'&4"<#)0N5PSXT)[<89)J-4';'$"*&#)='4)DJc).7'#.=$"'('$"4)+$")Q'"8.&'*=EF.=27$G)
!"#"$%&'(')*+,)-.%("$)+/0)-.%("$12'(34*.'/)
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78(!#6!$69) :1;'<'/) =+) '3/'&)>("0+?.)&3.) '3/'() >"$%03,#'(,3.@.) 4"/) ABC) +/0) '3/'&)
D"$'?+$*(E'F3GH.)4"/)IJK)EL&"$)MN3/.(*E)6OB)23',',)-%,.'&)03'/.)*$,)P'(E$'3GH)QR()03')
S'*?.343.@.) 0'() E'T+/0'/'/) U"&#$'<') +/0) F+(0') 3/) 0'() V3.'(*.+() T3,H'() /+() 3/)
P'(T3/0+/E) &3.) */0'('/) D'.*$$1U"&#$'<'/) T',GH(3'T'/B76W16K9) 23')
#"$%&'(E'T+/0'/'/) D'.*$$1U"&#$'<') '($*+T'/) *+GH) "H/') 8+E*T') 4"/) DXY) 03')
Y$3E"&'(3,3'(+/E) 4"/) :1;'<'/B) X$$'(03/E,) T3$0'.) ,3GH)F'/3E'()Y$3E"&'() *$,) T'3) 0'()
X?.343'(+/E)0+(GH)DXYB)X+,)0'()D'/E')*/)E'T3$0'.'&)Y$3E"1:1;'<'/)Q"$E.Z)0*,,)0'()
#"$%&'(E'T+/0'/') 83(G"/3+&?"&#$'<) '.F*,) *?.34'() *$,) 0'() '/.,#('GH'/0')
[3.*/?"&#$'<)3,.)MN3/.(@E')A1IOB)N/.,GH'30'/0)T'3)0'()\'.(*GH.+/E)0'()N(E'T/3,,')3,.)
H3'() 03')>"$%03,#'(,3.@.) 0',) E'T3$0'.'/)Y$3E"1:1H'<'/,B)]@H('/0) 0'() +/E'T+/0'/')
83(G"/3+&1U"&#$'<) =+) '3/'() >"$%03,#'(,3.@.) 4"/) ABC) QRH(.Z) F'(0'/) &3.) 0'/)
#"$%&'(E'T+/0'/'/)U"&#$'<'/)]'(.')4"/)0'+.$3GH)+/.'()6)'(('3GH.)MN3/.(@E')6ZW)+/0)
IOB)]'E'/)0'()^/E'/*+3E?'3.'/)T'3)0'/)RT'()_>!1D',,+/E'/)T',.3&&.'/)]'(.'/)3,.)
T'3) 0'() `/.'(#('.*.3"/) 03','()N(E'T/3,,')P"(,3GH.) */E'T(*GH.B)23')>"$%03,#'(,3.@.'/)
0'+.'/) '3/'/) 0+(GH) 0'/) N3/Q$+,,) 0',) [(@E'(&*.'(3*$,) ?"/.("$$3'(T*('/) >("=',,) */Z)
?a//'/)*T'()*+QE(+/0)0'()/3'0(3E'/)X+,T'+.')/3GH.)*$,)\'F'3,)4'(F'/0'.)F'(0'/B))
Tabelle B.4.6:)^&,'.=+/E)4"/):1;'<'/)&3.)#"$%&'(E'.(@E'(.'/)U"&#$'<'/B 
Eintrag Katalysator 
m(Kat.) 
[mg] 
MAO 
[mmol] 
Ausbeute 
Oligo-1-Hexen 
[%] 
!n 
[g/mol] 
"#
1 1) :K) JBbK) 1) 1) 1)
2 78(!#6!$69) :K) JBbK) IJ) IJKMbJO) ABCM6O
3 P14-$83 bBK) 1) 1) 1) 1)
4 P14-$81 :K) JBbK) 6:) WK:MIWO) :B6MAO
5 P14-$83 :K) JBbK) cK) 1*) 1)
6 P14-$83 :K) 1) K) WJbMAAJO) :B:M5O
\'03/E+/E'/d)K)&V)["$+"$Z)C)&&"$):1;'<'/Z)WJ)&3/)T'3)S*+&.'&#'(*.+(Z)6)H)T'3)IJ)e!Z)0*//)
RT'()f*GH.)T'3)S*+&.'&#'(*.+(g)*O)=+)E'(3/E')X+,T'+.')QR()'3/')_>!1X/*$%,'B)
  
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)

/0)
B.4.4. Zusammenfassung und Ausblick 
,$")1'(23$&.456.)7.824$9):.8);<==<>?@A2)!"#?1)2.4A8$"'('$"6)$%&"?B$63A4(6A".4C)
,':'&A4%$&D.4C) ,''(.2".2$&A4%$&D.4) *&+) E?;F4*."$&A48$63A4>(6A".4G) H8) I$"#4$'J3) D*)
"$'&$8) 'K=) 356) '(.65-6'(J3$() K.4A;$%&"?8$63A4(6A".4>) $'&$) &'$+"'#$"$)
L45(M%$"#5&#(6$82$"56*") *&+)$'&$)#"NO$"$)K.4A+'(2$"('6P6G)1$') +$")K.4A8$"'(56'.&)
:.&),':'&A4%$&D.4)%'4+$6$)('J3)$'&)*&4N(4'J3$()L$4C)+5()&'J36)Q$'6$")*&6$"(*J36)Q*"+$G)
,'$) R.2.4A8$"'(56'.&) :.&) ,':'&A4%$&D.4) 8'6) =6A".4) SM3"6$) D*) Q$&'#$") :$"&$6D6$&)
K.4A8$"$&C) +'$($)Q$'($&) T$+.J3) -$'&$) S"$'$&)I'&A4?L"*22$&)8$3") 5*SC) +'$) SM") $'&$)
K.(62.4A8$"'(56'.&(?F*&-6'.&54'('$"*&#) D*") I$"SM#*&#) (6$3$&G) E?;F4*."$&A48$63A4>?
(6A".4)-5&&)D*)$'&$8)U.8.?)(.Q'$)R.2.4A8$")8'6)=6A".4)*8#$($6D6)Q$"+$&)*&+)356)
$'&$)3N3$"$)L45(M%$"#5&#(6$82$"56*")54()'K=G))
R.2.4A8$"$) :.&) &."854$8)*&+) +$*6$"'$"6$8)=6A".4)8'6) E?;F4*."$&A48$63A4>(6A".4)
Q*"+$&) 8'6) B$6544.J$&$&) S*&-6'.&54'('$"6) *&+) '8) V$*6".&$&(6"534) 5&54A('$"6G) ,'$)
W*S&538$)+$")B$6544?7.824$9$):$"#"NO$"6)+'$)K.4A8$"-&P*$4)*&+)SM3"6):$"8*64'J3)D*")
W##"$#56'.&)8$3"$"$")K.4A8$"-$66$&G),$")&'$+"'#$)X8(56D)+$()5J'+$&)K".6.&()+$")
F4*."$&A4?!'&3$'6) 8'6) (?1*6A44'63'*8) :.&) YZ?Y[\) 4'$#6) :$"8*64'J3) 5&) +$") (6$"'(J3$&)
U'&+$"*&#) +*"J3) +'$) "P*84'J3$) F."8) +$() K.4A8$"-&P*$4(G) V'J36) 5%"$5#'$"6$() (?
1*6A44'63'*8)'8)K".+*-6)SM3"6)D*")1'4+*&#):.&)1*6A4?7.824$9$&)5*()+$&)$'&#$($6D6$&)
B$6544?7.824$9$&G)V5J3)+$")]$'&'#*&#)+$")2.4A8$"#$%*&+$&$&)7.824$9$)^_"R2`R4`a)
*&+)^@'R2bR40a);P14-!81C)P14-!83>)Q*"+$&)+'$($)8'6)Y?U$9$&):$"($6D6)Q."5*S3'&)('J3)
<4'#.?Y?3$9$&)%'4+$6$G),'$)2.4A8$"#$%*&+$&$&)7.824$9$)SM3"$&)D*)$'&$")&'$+"'#$"$&)
K.4A+'(2$"('6P6)'8)<4'#.?Y?3$9$&)54()+'$)S"$'$&)7.824$9$&G))
FM") $'&) %$(($"$() I$"(6P&+&'() +'$($") =A(6$8$) ('&+) +$65'44'$"6$) VB]?
(2$-6".(-.2'(J3$) *&+) V$*6".&$&(6"$*?!92$"'8$&6$) &.6Q$&+'#G) B'6) 14'J-) 5*S) +'$)
5&#$(6"$%6$&) S*&-6'.&$44$&) B'-".#$4$) (.446$) ('J3) +5() R.2.4A8$") 5*() =6A".4) *&+) E?
;F4*."$&A48$634A>(6A".4) ;P13d>) 8'6) +$") '&) 752'6$4) 1GYG) %$(J3"'$%$&$&)
=A&63$($8$63.+$)D*)S*&-6'.&$44$&)B'-".#$4$&):$"&$6D6$&)45(($&G)
  
!"#"$%&'(')*+,)-.%("$)+/0)-.%("$12'(34*.'/)
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B.4.5. Experimentelle Daten 
B.4.5.1. Polymerisation von Styrol-Derivaten  
Allgemeine Polymerisationsvorschrift  
2'()7(89*.*$%,*."() !"#11) :;;)&<=);>)ȝ&"$=);)?@+34AB) +/0)$C$123&'.D%$*/3$3/3+&1
.'.(*93,:#'/.*E$+"("#D'/%$BF"(*.) :G)&<=) ;>)ȝ&"$=) ;) ?@+34AB) H+(0'/) 3/) '3/'/) IJ)&K)
-!LKMNO1O"$F'/)<'H"<'/)+/0)&3.)'3/'()KP,+/<)4"/)Q$+&3/3+&.(3,"R.%$):;>)&SC)I)&K=)
I>)ȝ&"$=)I)?@+34AB)4'(,'.T.A)2'()O*.*$%,*."()H+(0')I>1U>)&3/)+/.'()K3RD.*+,,RD$+,,)
*9.343'(.A)2*,)S"/"&'()FTHA)0*,)S"/"&'(1!"&"/"&'(1V'&3,RD)H+(0')&3.)W"$+"$):X1
5)&KB)4'(0Y//.)+/0)*/,RD$3'Z'/0)+/.'()[YD('/)T+()O*.*$%,*."($P,+/<)<'<'F'/A)23')
['*9.3"/)H+(0')0+(RD)\+<*F')4"/)>AJ)&K) ],"#("#*/"$)*F<'F("RD'/A)2*,)7"$%&'()
H+(0')*+,)*/<',8+'(.'&)S'^L):;>>)&KC)#L)_);B)*+,<'E8$$.C)*FE3$.(3'(.C)&3.)S'.D*/"$)
:;>>) &KB) <'H*,RD'/) +/0) +/.'() 4'(&3/0'(.'&) 2(+R9) F'3) `>) a!) F3,) T+()
V'H3RD.,9"/,.*/T)<'.("R9/'.A)b*$$,)9'3/)b',.,."EE)*+,E3'$)H+(0')03')['*9.3"/,$P,+/<)
'3/<''/<.)+/0)0'()[YR9,.*/0)<'.("R9/'.)+/0)*/*$%,3'(.A)
Ansätze zur Homopolymerisation der Styrol-Derivate  
)
Tabelle B.4.7:)L"&"#"$%&'(3,*.3"/)4"/)-.%("$12'(34*.'/A)
Polymer  Mon. Mon./
Kat. 
! 
[h] 
Ausbeute 
[%] 
"n#
[g/mol] 
$# %g 
[°C] 
%m 
[°C] 
P12a  10a) 6IU) I6) 5>) I;c;>6) ;A5G) GIA;) I;>1
II>)
P12b  10b) ;J6) I6AJ) 5;) d) d) ;IX) d)
P12c  10c) ;I`) ;) J5) XA`c;>U) ;A>G) ;U>) d)
P12d 10d) d) I6) J;) d) d) d) d)
7"$%&'(3,*.3"/,F'03/<+/<'/e)%)_)IU)a!C)f:W"$+"$B)_)5)&KC)gQ$&^R.UhdgO*.h_)IA)
!"#$%&'(($)*&+),'(-*(('.&)

/0)
1.234!56$7832(73".29)4P12a9:)
;<5=6>)4?,?2@A)BCC)6<DA)E@)F?9)į:);GBC5;G0/)4HA)E<A)?"E9A)EGCB5EG;;)4HA)E<A)?"9A)
EG;0)4(A)@<A)?"@9A)IGB05IGBJ)4HA)E<A)#$%&#5?"K"9A)IGLL5IG/J)4HA)E<A)!'%(5A))($(5?"K"9)
MMHN);@?5=6>)4?,?2@A);C;)6<DA)E@)F?9)į:)E;G@)4*<@9A)BCG0)4*<9A)BEGL)4*<E9A);EBG0)
4*<K"9A);EIG0)4*<K"9A);ELGC)4*<K"9A);ELG;)4*<K"9A);@JGB)4*<K"9A);BIG0)4*'M(.9)MMHG)
=6>5OM$-7"$&)P.&)1.234+'P'&32%$&D.29)P12b)*&+)1.234+''(.M".M$&32%$&D.29)P12c)
-.&&7$&)Q*R#"*&+)+$")#$"'&#$&)ST(2'U8-$'7)&'U87)Q*R#$&.HH$&)V$"+$&G)
1.234B54W2*."$&32H$78329(73".29)4P12d9:))
;<5=6>)4?,?2@A)BCC)6<DA)E@)F?9)į:);G@/5;G0J)4HA)E<A)?"E5>XU-#"Q79A)EG;I)4%"G)(A)
;<A)?"5>XU-#"Q79A)EGJJ)4HA)E<A)?"E5W2*."$&329A)@GLB)4HA);<A)?"5W2*."$&329A)IGIC5IGII)
4HA)E<A)?"K"9A)IGJL) 4HA)E<A)?"K"9A)IGLL5IG/C) 4HA)E<A)?"K"5W2*."$&329A)JGCC) 4HA)E<A)
?"K"5W2*."$&329A)JG;C5JG;B)4HA)E<A)?"K"5W2*."$&329A)JG0J5JGIL)4HA)E<A)?"K"5W2*."$&329)
MMHN);@?5=6>)4?,?2@A);C;)6<DA)E@)F?9)į:)@/G0)4*<E5>XU-#"Q79)BCGE)4*<5>XU-#"Q79A)
BEGB) 4*<E5W2*."$&329A) BLGJ) 4*<5W2*."$&329A) ;;/GJ) 4*<K"5W2*."$&329A) ;EBGI) 4*<K"5
W2*."$&329A);EIGB)4*<K"5W2*."$&329A);EJGC)4*<K"5W2*."$&329A);EJG@)4*<K"5O73".29A);E/GE)
4*<K"9A);@JG0)4*Y*Q"7G5?<E9A);BCGJ)4*Y*Q"7G5?<9A);BBGE)4*'M(.5O73".29A);BIG/)4*Y*Q"7G5?<K"9)
MMHG)
B.4.5.2. Copolymerisation von Styrol mit den Styrol-Derivaten  
Synthese von 4-(Fluorenylmethyl)styrol nach LiteraturvorschriftZ;C[ 
\*) $'&$") ST(*&#) P.&) W2*."$&) 4;C) #A) IC) HH.29) '&) ].2*.2) 4;JC) HS9) *&+)
]$7"Q83+".R*"Q&)4;J)HS9)V*"+$)%$')5JB)F?)+5^*S')4EG0)6)'&)<$_Q&A)EB)HSA)IC)HH.29)
#$7".MR7G)^$')5JB)F?)V*"+$);C)H'&)#$"X8"7)*&+)+Q&&)Q*R)E@)F?)$"V`"H7G)=QU8)>X8"$&)
+$")ST(*&#)RX");G0)8)%$')JC)F?)V*"+$)Q*R)5JB)F?)#$-X827G))5a'&32%$&D32U82."'+)4/GB)HSA)
IJ)HH.29)V*"+$)D*#$7".MR7A)+'$)>$Q-7'.&(H'(U8*&#)Q*R)E@)F?)$"V`"H7)*&+)X%$")=QU87)
#$"X8"7G) ,'$) ST(*&#) V*"+$) H'7) #$(`77'#7$") =Q?25ST(*&#) 4L0) HS9) P$"($7D7) *&+) 'H)
K&(U82*(() H'7) ,'$7832$78$") 4@) _) ;CC) HS9) $_7"Q8'$"7G) ,'$) P$"$'&'#7$&) ."#Q&'(U8$&)
18Q($&)V*"+$&)X%$")=QEObB)#$7".U-&$7A)+$")W$(7(7.RR)Q%R'27"'$"7)*&+)+Q()ST(*&#(H'77$2)
%$') P$"H'&+$"7$H),"*U-) $&7R$"&7G),Q()>.8M".+*-7)V*"+$) (`*2$&U8".HQ7.#"QM8'(U8)
#$"$'&'#7)41$&7Q&:)@CC)HS)Æ)1$&7Q&c,'U82."H$78Q&)4@cE9:)BCC)HS9G),Q()1".+*-7)10d)
4;B)#A)BC)HH.2A)IJd9)V*"+$)Q2()#$2%2'U8$")W$(7(7.RR)$"8Q27$&G) ;<5=6>)4?,?2@A)BCC)
!"#"$%&'(')*+,)-.%("$)+/0)-.%("$12'(34*.'/)
56
789:);<)=!>)į?)<@A<)B0:)<!88)C)D@E)89:);8:)!";1F(GHI'>:)J@;5)B.:)<!88)C)D@E)89:)A8:)!":)
51K",3.3"/)L$+"('/%$>:)E@;D)B00:)<!88)C)M@5)89:)AM@5)89:)A8:)!C!";>:)E@D5)B00:)<!88)C)
A@M)89:)AD@M)89:)A8:)!C!";>:)6@DE)B00:)<!88)C)AD@6)89:)A@M)89:)A8:)!C!">:)D@MN1D@AD)
B&:)68:)!"O(>:)D@AN1D@;D)B&:);8:)!"O(>:)D@<J1D@JM)B&:)J8:)!"O(>)##&P)A<!1Q7R)B!2!$<:)
AMA)789:);<)=!>)į?)JM@M)B#8;1F(GHI'>:)JN@N)B#8:)51K",3.3"/)L$+"('/%$>:)AA<@<)B!C#8;>:)
A;M@M) B#8O(>:)A;E@M) B#8O(>:)A;6@<) B#8O(>:)A;6@N) B#8O(>:)A;D@<) B#8O(>:)A;5@N) B#8O(>:)
A<6@5)B#3#,">:)A<E@5)B#3#,">:)A<5@D)B!C#8>:)AJA@M)B;!:)#S+*(.@>:)AJ6@5)B;!:)#S+*(.@>)##&@)
Synthese der isotaktischen Copolymere 
2'() T"&#$'U) $%&11) BAM@N) &V:) M@MA) &&"$>) +/0) ':'123&'.W%$*/3$3/3+&1
.'.(*I3,B#'/.*X$+"("#W'/%$>Y"(*.)BD@J)&V:)M@MA)&&"$>)Z+(0'/)3/)'3/'/);E)&[)-!8[\QT1
T"$Y'/) '3/V'Z"V'/) +/0) O$(]H.<) B;) &[:) AM) Z.^) 3/) _"$+"$>) Z+(0') 9+V'V'Y'/@) 23')
[`,+/V)Z+(0')<M)&3/)Y'3);<)=!)V'(GW(.)+/0),")0'()T*.*$%,*."()*I.343'(.@)-.%("$)+/0)0*,)
a'Z'3$3V') !"&"/"&'() Z+(0'/) 3/) _"$+"$) BE) &[>) V'$`,.) +/0) +/.'() RGW('/) 9+()
T*.*$%,*."($`,+/V) V'V'Y'/@) 23') '/.,.*/0'/') R'*I.3"/,&3,HW+/V) Z+(0') J) W) +/.'()
[3HW.*+,,HW$+,,)Y'3);<)=!)V'(GW(.@)b&)O/,HW$+,,)Z+(0')03')R'*I.3"/)&3.)b,"#("#*/"$)
BA)&[>)*YV'Y("HW'/)+/0)3/)*/V',c+'(.'&)7'.W*/"$)BAEM)&[>)*+,V'Xc$$.@)2'()L',.,."XX)
Z+(0')0('3)7*$)3/)23HW$"(&'.W*/)B;M)&[>)V'$`,.)+/0)3/)*/V',c+'(.'&)7'.W*/"$)BAEM)
&[>)*+,V'Xc$$.:)+&)d'(+/('3/3V+/V'/)9+)Y','3.3V'/@)O/,HW$3'e'/0)Z+(0')0'()L',.,."XX)
3&)d*I++&.("HI'/,HW(*/I)Y'3)6M)=!)9+()f'Z3HW.,I"/,.*/9)V'.("HI/'.@)2'()X*(Y$",')
L',.,."XX)Z+(0')3/)O+,Y'+.'/)4"/)D;)1)55^)'(W*$.'/@) 
Tabelle B.4.8:)!"#"$%&'(3,*.3"/,*/,c.9')0'()-.%("$12'(34*.'@ 
Polymer Comonomer  [Mon]ges
/[Kat]  
[Comon]/ 
[Mon]  
t [h]  Ausbeute  
[%]  
P13a-1* ) 10a ) <AE)) M@AM)) A)) 5;))
P13a-2* ) 10a ) <MA)) M@ME)) A)) 5D))
P13b-2Y) 10b ) A5;)) M@MJ)) A)) 5N))
P13c) 10c ) A5<)) M@AM)) A)) D;))
P13d) 10d ) A5E)) M@AM)) A)) 55))
K"$%&'(3,*.3"/,Y'03/V+/V'/?) ;<) =!:) AA) &[) _"$+"$:) gO$(]H.<higT*.hC) ;P) *>)
K"$%&'(3,*.3"/,('*I.3"/)+/.'()TGW$+/V) 3&)\3,Y*0P) Y>)d"/)0'/) 3/)_'.(*W%0("X+(*/) $`,$3HW'/)
O/.'3$'/)Z+(0')'3/')fK!17',,+/V)0+(HWV'XGW(.@)
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C. Zusammenfassung 
Mikrogele aus isotaktischem Poly(styrol) lassen sich in einer Öl-Wasser-Emulsion 
durch Vernetzung des Polymers synthetisieren (Schema C.1).  
 
Schema C.1: Synthese der iPS-Mikrogele. 
Die Mikrogele variieren im Durchmesser von 40 bis 500 nm (Abbildung C.1), haben 
eine weiche Oberfläche, Poren einer Größe von ca. 7 nm und abhängig vom 
Vernetzungsgrad Domänen, die in getrockneter Form kristalline Eigenschaften 
aufweisen. Aufgrund dieser Eigenschaften eignen sich die iPS-Mikrogele als 
Trägermaterialien für Metall-Komplexe. 
 
Abbildung C.1: Cryo-TEM Aufnahmen von iPS-Mikrogelen unterschiedlicher Größe. 
Als schaltbare Hülle für die iPS-Mikrogele wurde Poly(N-isopropylacrylamid) in 
Betracht gezogen. Weil aber die Löslichkeit des Poly(NIPAM) mit steigender Taktizität 
sinkt, sollte isotaktisches Poly(NIPAM) nicht als Schale für iPS-Mikrogele eingesetzt 
werden. 
Zusammenfassung 
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Zur Bindung von Metall-Komplexen an die Mikrogele wurden funktionelle Gruppen 
angebracht. Dabei wurden zwei Synthesewege genauer untersucht: Zum einen die 
Funktionalisierung einer Endgruppe im iPS und zum anderen die Copolymerisation 
von Styrol mit Styrol-Derivaten. Über eine Hydrothiolierung der aliphatischen 
Doppelbindungen mit Thioessigsäure in endfunktionalisiertem iPS wurden 
Thiolgruppen eingebaut (Schema C.2). An diese Einheiten konnte ein Maleimid-Linker 
gebunden werden, der sich als Ligand für Metall-Komplexe eignet. 
 
Schema C.2: Umsetzung der Doppelbindung in der iPS-Endgruppe mit Thioessigsäure zu 
einer Thiolgruppe. 
Erfolgreich nachgewiesen wurde die Anbindung des Thiols an das isotaktische 
Poly(styrol) durch Fluoreszensmessungen von Thiol-gebundenem ThioGlo®, da die 
Konzentration der Thiolgruppe für NMR- bzw. RAMAN-Spektroskopie zu gering war. 
Die Copolymerisation von Styrol mit Styrol-Derivaten wurde für das Styrol-Derivat 
4-(Fluorenylmethyl)styrol genauer untersucht. Dabei bleibt die hohe Isotaktizität im 
Copolymer erhalten. Der Fluoren-Substituent wurde mit n-Butyllithium deprotoniert 
und mit Metall-Komplexen der Gruppe 4 umgesetzt (Schema C.3). Die gebildeten 
polymergeträgerten Komplexe oligomerisieren 1-Hexen. 
n m
n-BuLi
Polymer Polymer
MR3
MR4
 
Schema C.3: Deprotonierung der Fluorenyleinheit an der Position 9 mit anschließender 
Umsetzung mit einem Metall-Komplex der Gruppe 4. 
Ergebnisse aus der Kleinwinkelneutronenstreuung von beladenen, linearen 
Polymeren deuten auf eine Vergrößerung der Polymerknäuel hin, die von den 
gebundenen Komplexen hervorgerufen wird.  
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D. Anhang 
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/21& 926"6%+"%11M1-241& <G<N((& /23& H634$& MBraun& %2-3;8:"2-K& O68#7;342-#$".dP&
0+3/2& JE23& =$786+4#M/36/Q& /62& "68#-.8#7;3623-2"& *L1+"%146--27& JE23& @$-36+4&
%2-3;8:"2-&+"/&$"18#762R2"/&/21-677623-&+"/&2"-%$1-K&HJ3&/62&?4+716;"2"&0+3/2&S6776T.
U$1123&46-&26"24&*26-023-&D;"&))&4<&D2302"/2-K&
@VG!S& WSigma-AldrichQ& XNYZ& 0+3/2& $+1& 26"23& >2F$"[B;7+;7& W\['Z& S618#+"%&
+4:361-$7761623-K&<-M3;7& WSigma-AldrichQ &XXYZ&0+3/2&JE23&=$786+4#M/36/&%2-3;8:"2-&
+"/& /21-677623-K& O23& ]23"2-^23& 'Q\._61W8#7;3;42-#M7Z.PQ)./642-#M7E2"^;7& WAlfa AesarQ&
XNYZ& 0+3/2& 6"& B;7+;7& %27L1-Q& JE23& 26"2& <6768$%271I+72& 46-& 26"24& G2"-$".
O68#7;342-#$".?7+2"-2"& ,67-3623-& +"/& %2-3;8:"2-K& O23& V"6-6$-;3& !^;.E61W61;E+-M3;"6-367Z&
WSigma-AldrichQ& XNYZ& 0+3/2& $+1& S2-#$";7& +4:361-$7761623-K& O661;53;M7$46"& WSigma-
AldrichZ&0+3/2&JE23&=$786+4#M/36/&%2-3;8:"2-&+"/&/21-677623-K&`WaB,Zb&WSigma-AldrichQ&
XNYZQ& `EWaB,Zb& WSigma-AldrichQ& XXKXXYZQ& *$WaB,Zb& WFlukaQ& XcYZQ& >H6G!& WSigma-
AldrichQ& XXYZQ& @$-36+4./;/28M71+7,$-& W<O<Z& WSigma-AldrichQ& & XNK)YZQ&
A$76+4523;F;/61+7,$-& WAG<Z& WAcrosQ& & XXYZ& +"/& NQN.S2-#M72"E61$83M7$46/& W_V<Z 
WSigma-AldrichQ& XXYZ& 0+3/2"& ;#"2& 026-232& !+,$3E26-+"%& D2302"/2-K& O23&
G3I:$-$7M1$-;3& rac.O6E2"^M7d/6-#6;8M87;#2F$"/6M7.PQP.E61W\Qe./68+4M75#2";7$-;Zf.
^638;"6+4&Wrac.1Z&0+3/2&"$8#&26"23&*6-23$-+3D;318#36,-&1M"-#2-61623-Kg'h&HJ3&/62&_67/+"%&
/23& S6"624+716;"& ^+3& <M"-#212& /23& S6:3;%272& 0+3/2& 26"& 428#$"618#23& 9J#323&
W?+3;1-$3Q&Ika LabortechnikZ&D2302"/2-K&!71&92$:-6;"1%2,IR&/62"-2&2"-02/23&26"&P)(&
4*&O326#$71:;7E2"&;/23&26"&^M76"/3618#23&C7$132$:-;3&46-&/2"&!E4211+"%2"&#&i&P(&
84Q&/&i&e&84&+"/&26"24&,7$8#2"&_;/2"K&
!"#$"%&
'()
NMR*+,-./01+.1,2+3#-& 4-++5"%-"& 6507-"& 82/& -2"-8& 905.-0& !:$"3-& ;;&
<,-./018-/-0&7-0&=208$&Bruker&7503#%->?#0/@&61A-2&!"0-%5"%+>0-B5-"C-"&>?0&72-&'D*
E4F*<,-./0-"&A-2&G((&4DC&5"7&>?0&72-&'HIJ'DK*E4F*<,-./0-"&A-2&'('&4DC&L$%-"M&
N2-& <2%"$L-& 7-0& 'D*E4F*4-++5"%-"& 6507-"& $5>& 72-& F-+/,01/1"-"+2%"$L-& 7-0&
O-6-2L2%-"& PQ+5"%+82//-L& 0->-0-"C2-0/& 5"7& 72-& 'HI*E4F*4-++5"%-"& $5>& 72-& 7-0&
R1#L-"+/1>>+2%"$L-&7-0&O-6-2L2%-"&PQ+5"%+82//-LM&SI#L101>108*d'T&'DT&GU&VMW)&,,8@&'HIT&
GU&VVMW&,,8X&Y1L51L*dZT&'DT&GU&WM(Z&S,-"/-//[@&)M\Z&S8[@&VM((&S+[@&VM(\&S8[&,,8@&'HIT&
GU&W(MG&S+-,/-//[@&'W]M]&S/[@&'WZMH&S/[@&'W\MW&S/[@&'HVM\&S+[&,,8X&9-"C1L*d)T&'DT&GU&VM')&
S8[&,,8@&'HIT&GU&'WZM()&S/[&,,8@&N28-/#^L+5L>1_27*d)T&'DT&GU&WM](&S,-"/-//[&,,8@&'HIT&
GU&H\M]'&S+-,/-//[&,,8@&N23#L108-/#$"*dWT&'DT&GU&]MHW&S/[&,,8@&'HIT&GU&]GM((&S,-"/-//[&
,,8[M`Wa&=1L%-"7-&!A.?0C5"%-"&6-07-"&:-06-"7-/T&+*<2"%5L-//@&7*N5AL-//@&/*Y02,L-//@&8*
45L/2,L-//M&
N2-&GPC*4-++5"%-"&7-0&b1L^8-0-&$5+&</^01L&5"7&7-++-"&N-02:$/-"&6507-"&A-2&
H(&cI&2"&Y-/0$#^701>50$"&%-%-"&-2"-"&b1L^S+/^01L[*</$"7$07&82/&-2"-8&!%2L-"/&<-02-+&
''((&d-0e/&7503#%->?#0/@&7$+&82/&C6-2&L2"-$0-"&<Nf*E*<e5L-"&82/&!A8-++5"%-"&:1"&
Z_H((& 88& 5"7& Z_)((& 88& 5"7& -2"-0& b10-"%0Qg-& :1"& ]& h8& $5+%-+/$//-/& 2+/M& !LL-&
$"7-0-"&b1L^8-0-&6507-"&A-2&H(&cI&2"&-2"-0&(M(W&4&P290&PQ+5"%&2"&N28-/#^L>108$827&
$5>&-2"-8&!%2L-"/&d-0e/&7503#%->?#0/M&
N2-&lichtmikroskopischen&!5>"$#8-"&6507-"&82/&-2"-8&Leica&N4P9&42.01+.1,&
5"7& -2"-0& Leica& N=IW\]& R$8-0$& %-8$3#/M& N2-& 92L7-0& 6507-"& 82/& 7-0& <1>/6$0-&
ImageAcess&-$+^P$A&'WMG&$5+%-6-0/-/&5"7&A-$0A-2/-/M&&
N2-& .0^1%-"-"&Transmissionselektronenmikroskopie*92L7-0& 6507-"&82/& -2"-8&
Carl&Zeiss&P2A0$Y4&'W(&42.01+.1,&$8&Ni;&P-2A"2/C&;"+/2/5/&>?0&2"/-0$./2:-&4$/-02$L2-"&
$"& 7-0& FiYD& !$3#-"& :1"& N0M& RM& F$#282& $5>%-"188-"M& N2-& <,$""5"%& >?0& 72-&
9-+3#L-5"2%5"%& 7-+& jL-./01"-"+/0$#L+& A-/05%& 'W(& .fM& N-0& 82/& R1#L-"+/1>>&
A-+3#23#/-/-&R5,>-001+/&S%027[@&$5>&7-8&72-&b01A-&$5>%-A0$3#/&6507-@&6507-&2"&-2"-8&
bL$+8$1>-"&SkC1"[&>?0&H(&82"&#^701,#2L2+2-0/M&;"&-2"-8&f2/01A1/&7-0&=208$&FEI&6507-&
-2"& Y01,>-"& 7-0& b01A-LQ+5"%& S'T'& 42+3#5"%& :1"& YD=& 5"7& i$++-0[& $5>& 7-"& F1+/&
$5>%-A0$3#/&5"7&2"&>L?++2%-8&j/#$"&-2"%->010-"M&N2-&4-++5"%-"&6507-"&A-2&*'VH&cI&
7503#%->?#0/M&
!"#$"%&
'()&
Kleinwinkelneutronenstreuung&*SANS+&,"-&./,012"/"301/,,"%&4/5&3/#1&67/5"/"&
85"6/7"&*9:!.:+&;,1-/&$"&-/"&<"301,=/"0/"&>8:'?@A&,"-&>8:@&-/3&BC75D#&E/"0/1&
F21&./,012"&:D5/"D/&*JCNS+&$=&G/5"HIJ$5/1IK/54"50H&L/"01,=&*MLZ+&5"&M$1D#5"%&N2"&
:O&:OIGO&E#$"%&%/=/33/"O&P"0F/1","%/"&H;53D#/"&Q124/&,"-&R/0/6021&7$%/"&4/5&R&S&
'TOU)&=V&)OU)&=V&'O@(&=&,"-&'O')&=W&-5/&>2775=$052"37X"%/"&4/01,%/"&K&S&Y(&=V&'(&=&
,"-&Z&=W&-5/&./,012"/";/77/"7X"%/"&4/01,%/"&OKWS1&S&)O(&[&,"-&OKWS3&S&'YOZ&[&=50&
/5"/1&:01/,,"%&N2"&'O\O&S&'(]&,"-&Y(]O&R5/3/&Q$1$=/0/1&-/D6/"&/5"/"&^/1/5D#&-/3&
:01/,N/60213&_&*M7/5D#,"%&@+&N2"&Y`'(Ia&[I'&b&_&b&c`'(I'&[I'&=50&-/=&:01/,;5"6/7&ș&
$4O&R$3&/"03d15D#0&/5"/1&726$7/"&!,F7e3,"%&N2"&'(&[&b&R&S&'\_&b&@'(((&[O&&
 ൌቀସ஠஛ ቁ  ቀ
஘
ଶቁ& & & *@+&
R5/& f/=d/1$0,1& ;,1-/& 4/5& $77/"& J/33,"%/"& =50& /5"/=& JulaboIf#/1=230$0& 4/5&
YT@O(*c+&>&%/#$70/"O&R5/&J5612%/7d124/"&;,1-/"&5"&TTOTc]5%/=&f27,27IdZ&%/7e30V&,=&
/5"/&#2#/&:01/,5"0/"350X0&H,&/1#$70/"&,"-&-5/& 5"62#X1/"0/&:01/,5"0/"350X0&"5/-15%&H,&
#$70/"O&P5"/&!%%72=/1$052"&-/1&J5612%/7/&;,1-/&-,1D#&/5"/&#2#/&9/1-C"","%&N2"&(O'&
927I]&N/1=5/-/"O&!73&J/33H/77/"&-5/"0/"&Q1XH5352"3I_,$10HI:,d1$357g&@((IL/77/"&-/1&
h51=$&Hellma AnalyticsV&=50&/5"/1&8/%7X"%/&N2"&'&==O&!77/&3D#/50/7;5"675%&%/=500/70/"&
R$0/"&;,1-/"&=50& -/1&:01/,,"%&-/1& 7//1/"&L/77/"&62115%5/10& ,"-&=50& -/=&$4327,0/"&
:01/,i,/13D#"500&/5"/3&'Oc&==&Q7/j5%7$3g&:0$"-$1-3&"21=$7535/10O?aA&921&-/1&!"$7k3/&
-/1&R$0/"&;,1-/"&-5/&^ /501X%/&-/3&5"62#X1/"0/"&G5"0/1%1,"-3&,"-&-/3&Ke3,"%3=500/73&
N2"&-/"&R$0/"3X0H/"&3,401$#5/10O&P5"/&P167X1,"%&-/1&f#/215/&,"-&-/1&!";/"-,"%&-/1&
:!.:IJ/33=/0#2-/&FC1&d27k=/1/&:k30/=/&6$""&4/5&G<MM<.:&"$D#%/7/3/"&;/1-/"O?cA&
DSCIQ124/"&;,1-/"&$"&/5"/=&R:EY(a&Q#2/"5jIM/1X0&-/1&h51=$&Netzsch&=50&G57F/&
/5"/3&$,3%/;X#70/"&f/=d/1$0,1d12%1$==3&*f$4/77/&RO'+&N/1=/33/"O&
Tabelle D.1:&f/=d/1$0,1d12%1$==&-/1&R:EIJ/33,"%O 
Temperatur Heizintervall/Dauer
$,F&YZc&lE& '(&>\=5"&
YZc&lE& c&=5"&
$,F&Y(&lE& I'(&>\=5"&
Y(&lE& c&=5"&
$,F&YZc&lE& '(&>\=5"&
$,F&Y(&lE& Ia(&>\=5"&
!"#$"%&
'()
*+,&IR-.,//0"%,"&1023,"&$"&,+",4&5"+6,2/$7&!89&:;,<=2>4,=,2&4+=&3,4&.>3,77&
:;,?=204&'((&6>"&@A&B$7C&0"3&DA&E,24$"/&$0C%,">44,"A&&
*+,&DLS-.,//0"%,"&1023,"&+4&!2F,+=/<2,+/&6>"&G2>CA&*2A&HA&9+?#=,2+"%&$"&,+",4&
!0CF$0I&F,/=,#,"3&$0/&,+",4&J$/,2&!JKLDM:-)N&:@O&(PQ&3,2&N+24$&ALV&0"3&3,2&
R7,<=2>"+<F$0=,+7,& !JKLJ:R-S((T& 3,2& N+24$& ALV& UF,2& 3+,& G2>%2$44,& !JK&
S(((LRLRGG& 0"3& !JK-Q(VW& 3,2& N+24$& ALV& F,+& ,+",2& H,77,"7X"%,& 6>"& QTT& "4&
302?#%,CU#2=A&*$F,+&1023,"&3+,&G2>F,"&1+"<,7$F#X"%+%&+"&,+",4&Y,2,+?#&6>"&Z(-''([&
6,24,//,"A&
WAXD:& G076,23+CC2$<=>4,=2+,4,//0"%,"& 1023,"& 6>"& *2A& BA& 9$#+4+& $4& *H@&
J,+F"+=\&@"/=+=0=&CU2&+"=,2$<=+6,&.$=,2+$7+,"&$"&3,2&9H8E&!$?#,"&+4&!2F,+=/<2,+/&6>"&
G2>CA&*2A&.A&.]77,2&4+=&,+",4&R4;^2,$"&!0CF$0&3,2&N+24$&PANalytical&302?#%,CU#2=A&
R+",& B0;C,2-9]"=%,"-9]#2,& _'Z`(A(P& 44Za& 7+,C,2=,& D0BĮ& :=2$#70"%& 4+=& ,+",2&
H,77,"7X"%,&6>"&Ȝ&b&(A'SPZ&"4A&*+,&9]"=%,"-c0,77,&0"3&3,2&*,=,<=>2&F,1,%=,"&/+?#&
6,2=+<$7&04&3+,&#>2+\>"=$7&$"%,F2$?#=,&G2>F,I&3+,&$0C&,+",2&G#+-D#+-d&RF,",&C+e+,2=&1$2A&
*$/&%,/=2,0=,&:+%"$7&1023,&4+=& ,+",4&G+e,73,=,<=>2& _ZSQ`ZSQ&G+e,7& CU2& SS&f4a&$7/&
N0"<=+>"&3,/&:=2,01+"<,7/&Zș&$0C%,">44,"A&!"/?#7+,g,"3&1023,"&3+,&G>/+=+>","&3,2&
.,//;,$</&4+=& h& b& ZʌL3& b& _PʌLȜa/+"ș& F,2,?#",=A& *$F,+& +/=& h& 3,2& :=2,06,<=>2A& *+,&
.,//0"%,"& 1023,"& F,+& Zș& 302?#%,CU#2=A& *+,& *,=,<=>2$?#/,& F,1,%=,& /+?#& 4+=& 3,2&
3>;;,7=,"&9$=,&1+,&3+,&ș-!?#/,&3,/&,+"C$77,"3,"&:=2$#7/A&*+,&B$7+F2+,20"%&1023,&4+=&
,+",4&#>?#2,+","&:+-H$C,2&302?#%,CU#2=A&*+,&!0C7]/0"%&1023,&,F,"C$77/&4+=&3+,/,4&
:+-H$C,2& F,/=+44=& 0"3& ,2%$F& ,+","& $0C7]/0"%/7+4+=+,2=,"& G,$<& 4+=& ,+",2&
E$7F1,2=/F2,+=,&6>"&ZQ&43,%A&
CONTIN-Analysemethode:&E+,2F,+&#$"3,7=&,/&/+?#&04&,+",&.,=#>3,I&3+,&302?#&
4,#2C$?#,& @=,2$=+>"& 3+,& J]/0"%& ,+",/& 4$=#,4$=+/?#& +"<>22,<=& %,/=,77=,"& G2>F7,4/&
$""X#,2=A& R+",& \0/X=\7+?#,& ic0$7+=X=/<>"=2>77,j& 40//& ,+"%,/,=\=& 1,23,"I& 3$4+=& 3$/&
>;=+4$7,I& F\1A& 2,$7+/=+/?#,& .+"+404& %,C0"3,"& 1+23A& *+,/,& B>"=2>77,& ",""=& 4$"&
9,%07$2+/+,20"%/;$2$4,=,2& ĮA& *+,& \0& >;=+4+,2,"3,& N0"<=+>"& 7X//=& /+?#&
C>7%,"3,24$g,"&$0C/=,77,"k&
K_Įa&b&ll!e-%llZ&m&ĮZ&llȦ-ȍellZ&b&4+"& _Pa&
*+,& ,e;,2+4,"=,77,"& *$=,"& 1,23,"& 302?#& %& 3$2%,/=,77=I& e& +/=& 3+,&
!F<7+"%2$=,"6,2=,+70"%I&3+,&%,/0?#=&1+23&0"3&!e&/=,#=& CU2&3+,&N,73<>22,7$=+>"/3$=,"A&
!"#$"%&
'()&
*+,&+,-.+&/+,0&-.+#.& 12,&34+&5+,67+46+"3+&89,04+,:"%&:"3&3+,&;<+4.+&/+,0& 12,&34+&
=$"36+34"%:"%& 04.& 3+0& =+%:7$,4-4+,:"%->$,$0+.+,& Į?& @9,#+,& 59,#$"3+"+&
A"19,0$.49"+"&;:0&BC-.+0&DE""+"&26+,&Ȧ&+4"%+12%.&<+,3+"?&*4+&F$.,4G&ȍ&<4,3&%+7E-.&
:"3&$:-&3+,&!:1.,$%:"%&59"&HHGHHI&%+%+"&HH!GJ%HHI&3$-&9>.40$7+&Į&+,04..+7.?&F4.&34+-+0&
K+,.&<+,3+"&34+&%+0+--+"+"&*$.+">:"D.+&%+14..+.&:"3&3$,$:-&3+,&#C3,93C"$04-L#+&
=$34:-& 6+,+L#"+.?& M2,& N+3+"&K4"D+7& 3+-& %+<O#7.+"&K4"D+76+,+4L#-& <4,3& 3+,& 96+"&
6+-L#,4+6+"+& P,9;+--& 3:,L#7$:1+"?& 8:,& -97L#+& B4%"$7+Q& 34+& 6+4& $77+"& K4"D+7"&
59,D900+"&:"3&+4"+"&4"&+.<$&%7+4L#+"&R#&$:1<+4-+"Q&-4"3&,+$7?&
  
!"#$"%&
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D.2. Abkürzungsverzeichnis 
)*+,-& )*.+/0123"4/536#4/786421/&
)9:& )*9;"4/<42;=;"&
>?:@& >;;81<21<3"4/A3"B1/&
>C-& >4"$5;8D#3&C;D#6862300"%&
>9@& >;E;"4/A3"B1/&
F+;:!& F3G$H/0121*;81<21<4/$D24/$6&
FC@& Hydrophile Lipophile Balance 
i:-& ;816$I6;8D#38&:1/4.86421/7&
CJ-K& Lower Critical Solution Temperature 
,,!& ,36#4/536#$D24/$6&
m,-& meta*,36#4/86421/&
L?:!,& N*?81<21<4/$D24/$5;=&
:M:MN& :1/4.36#4/3"37*co*:1/4.36#4/3"%/4D1/7&
-!L-& Small Angle Neutron Scattering 
-:!LO(P& -12A;6$"51"11/3$6&
KM,& K2$"85;88;1"83/3I621"3"5;I218I1<;3&
KQMMLO(P& :1/4.1G436#4/3"812A;6$"7*51"11/3$63 
9-!L-& Very Small Angle Neutron Scattering 
&
  
!"#$"%&
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D.3. Berechnung der kristallinen Anteile des Mikrogels MG10 
&
Peak Liste 
Pos. 
[°2Th.] 
Height 
[cts] 
FWHMLeft 
[°2Th.] 
d-spacing 
[Å] 
Rel. Int. 
[%] 
()**+,-.& '/'(,01.& /)02,3.& /013+& 0+)*1&
1)(3,2.& '-*(,'3*.& 2)/,'.& '/)'3*-3& (2)(3&
'2)*1,'.& 3+/,30.& /)0-,3.& +)23*0+& '3)/2&
'+)'+1,3.& 3/2*,-'.& /)+-,'.& -)0((-(& *0)'(&
'(,'.& '/31,'2-.& *,'.& -)'/1/1& 0()01&
'1)'-,'.& 3'++,'/2.& ')*(,+.& 0)113*3& '//)//&
3')/-,-.& +10,'*+.& 3)-,0.& 0)3'(+0& 2')+/&
30)'1,1.& '(0,1'.& ')1,-.& 2)+((-3& 1)/2&
3()21,+.& 3/1,3-.& 3)2,3.& 2)3-0-1& *)-*&
2')-/,*.& 03,'/.& ')0,2.& 3)12((2& ')*3&
&
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Annäherung der Funktionen zur Berechnung der Kristallinität durch das 
Programm Highscore 
Insert Measurement & &
& )*+,&"$-,& -./012345,67865-+&
& 935*:*;$.*3"&.*-,& (<70'7(0'=&'>?><?@(&
& 935*:*;$.*3"&,5*.36& ABC&$"&5,6&DBEF&
Default properties & &
& 9,$GH6,-,".&G.,2&$8*G& I3",&
& C".,6"$+& 4$J,+,"%.#G& HG,5&
:63-&$"35,&-$.,6*$+&
K322,6&LKHM&
& N6*%*"$+&OP!+2#$'&4$J,+,"%.# '7>@0=0&
& QG,5&OP!+2#$'&4$J,+,"%.#& '7>@0=0&
& N6*%*"$+&OP!+2#$(&4$J,+,"%.# '7>@@@R&
& QG,5&OP!+2#$(&4$J,+,"%.#& '7>@@@R&
& N6*%*"$+&OPS,.$&4$J,+,"%.#& '7R/((>&
& QG,5&OPS,.$&4$J,+,"%.#& '7R/((>&
& C66$5*$.,5&+,"%.#& '0700000&
& T2*"",6&HG,5& I3&
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